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RESUMEN

La presente investigacion surge en el marco de trabajo del Proyecto: “Planificador Quirargico Ortopédico”,
como parte del proceso de informatizacion de distintos sectores, entre ellos el de la salud, que se esta
llevando a cabo en la UCI. En este se realizara la implementacién de un componente para la creacion y
manipulacion de implantes digitales ortopédicos, indispensable para el proceso de planificacion

preoperatoria ortopédica en los casos que se requieran implantes.

El componente constara de dos paquetes, el editor de implantes y la libreria de implantes. La aplicacion
de edicion de implantes permitira disefiar graficamente las imagenes correspondientes al implante
ortopédico asi como la informacion referente al mismo. El uso de diversos patrones permitié que las
herramientas de disefio se acoplen al sistema dinamicamente, obteniéndose una aplicacion extensible. La
libreria de implantes, disefiada a modo de catalogo, permitira manipular y visualizar los implantes
seleccionados a través de determinados criterios de blusqueda, asi como trasladar y rotar el implante
digital ortopédico sobre otra imagen; similar a la planificacion quirdrgica manual llevada a cabo mediante
la realizacion de calcos preoperatorios. Esperando obtener como resultado un componente informatico
que le brinde al Proyecto: “Planificador Quirargico Ortopédico”, las funcionalidades necesarias para
manipular los implantes digitales esenciales en el proceso de planificacion preoperatoria.

Palabras claves:

Componente, planificacion quirtrgica ortopédica, implante ortopédico, transparencia de implante, implante

digital ortopédico.



TABLA DE CONTENIDOS

INTRODUGCCION. ..ottt e ettt e e et e et e e e e et e e et e e e e e e e e 1
CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA .. ..o, 5
1.1, LIBRERIAS DE SOFTW ARE . ..t tututute ettt ettt tata et ea e ettt e et et et tatatet et eata s et eaea et e erreaearenrerenen 5
1.2. LIBRERIAS DE IMPLANTES DIGITALES ORTOPEDICOS ...uututitittntttatt e e te et tasaeataeae e e eneneneneneneaeanreees 5
1.3. ORGANIZADORES Y EDITORES DE IMAGENES .. ..t ttututtttt e te s tn ettt eaeae e tsta et e e e eae e e reenenenearaens 5
S 1 | P 8
15.  MANAGED EXTENSIBILITY FRAMEWORK (MEF)......couuiiiiiiii it 8
1.6,  METODOLOGIA DE DESARROLLO ....utttentett ettt ettt e ettt et et e et e e et e et e e et et et et et e e e enren e e enrerenen 9
R o 1= =Y =1 NV 7 12
R TR = 1 =10 ) N =S ) = 1] =1\ 14
CAPITULO 2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA ....ooeeeeeeeeeeeeeeee e nenennnnnnnnes 17
2.1. BREVE DESCRIPCION DEL SISTEMA. ..ututuittt ettt ettt ettt et ettt e ettt e e et e e et e e e eeneneens 17
P |V, [ 10T =TI N = 70 1Y 11111 17
2.3. ESPECIFICACION DE LOS REQUISITOS DE SOFTWARE . ... tuititiaetttteeetttaeestetasestetasessetnsesterneseneens 18
2.4. DEFINICION DE LOS CASOS DE USO DEL SISTEMA. «.uuttintetn ettt ettt ettt a e eaeaeans 21
CAPITULO 3. ANALISIS Y DISENO ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaaans 27
3.1, ARQUITECTURA DEL SISTEMA ..tuitttutiteueteteaeteteattea e st tease st tea e et reaeetesseasssesresaresrrsesenrenaerenss 27
3.2, DIAGRAMA DE CLASE S .. tutuitit ittt ettt ettt ettt ettt et et et ta e ettt et et et e eare st e eaeare e e ea e renenanaans 34
3.3, DIAGRAMAS DE SECUENCIA. ..ttt ttuttittettaet ettt et e ettt sttt ettt aa ettt sttt e st st e et sset st sassearerenananeens 35
CAPITULO 4. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA «.ooeoeeeeeee ettt eaaeae e 37
A1,  DIAGRAMA DE COMPONENTES .. ututttttttntnen ettt ts e et ta e et ta et ettt ettt e ettt tae e e reaenenenns 37
4.2, FRAGMENTOS DE CODIGO tuutttutnttteattea e et et st e et e et et et eata et ea et ettt ear e re e enea et e earereaenenanns 38
CON C LU SIONESS ... oot et ettt e ettt e ettt e et ettt e et e e e e e e e e nre e 43
REC OMEND A CIONES . ... ottt ettt et e et et ettt e e e et e e e anaens 44
ot ot o N O 7 T 45

BIBLIOGRAFIA. ... ettt e et e et e e e e teeete e eteeaeeenas 47



ANE X O S ..ttt r s 51

1. ANEXOS: ESTRUCTURA DEL ARCHIVO XML QUE CONTIENE EL IMPLANTE DIGITAL ORTOPEDICO ................. 51
2. ANEXOS INTERFAZ DE USUARIO DEL STUDIO LINE PHOTO CLASSIC....ccuiiiiieiieeiieeeeeeeeete e e e e e e e e anes 52
3. ANEXOS INTERFAZ DE USUARIO DEL ZONER PHOTO STUDIO ...vvuiiiiiiii et ieeteeeieeei e et e eeeeeaneeeneeenaeenneees 53
4. ANEXOS ASHAMPOO PHOTO COMMANDER. ... ..uititiieit ettt e e e et e et e e e et e et e s e e e ea e et e et e e e eneeaaeanaens 54
5. ANEXOS CASOS DE USO EXPANDIDOS. .....iiiuiiiiiiieiiieei et e et e et e e et e e e e e et e e et e e st e e e st e e esaeaesneenen 55
6. ANEXOS DIAGRAMA DE CLASES. .. ttuttuittittiutttt et teettaetae et e et e et e et e et e et e et aet e et eanstanaaetaeetneenneesnes 61
7. ANEXOS DIAGRAMA DE SECUENCIA: EDITAR INFORMACION REFERENTE AL IMPLANTE........ccivvueirineeeinnnnnns 66
8. ANEXOS DIAGRAMA DE SECUENCIA: EDITAR REPRESENTACION VISUAL. ..uivuiiiieiieeieeieeineanessnnaansaennaees 66
9. ANEXOS DIAGRAMA DE SECUENCIA:; CREAR DISERIO. .. ccuuittuiiiuiinieitieetieetieetaeetnestneesnssanssennesnneennesnnernnnes 67
10. ANEXOS DIAGRAMA DE SECUENCIA: SUPRIMIR DISERNO. ..uuuiiiuiiiiiiieiiiieeii et ee e e et e e eee e e et e eetnaeeaneees 67
11. ANEXOS DIAGRAMA DE SECUENCIA: ALMACENAR DISENO. ...ituiiitiiitiieiieei e e e e e e e et e et e e e e e eenas 68
12. ANEXOS DIAGRAMA DE SECUENCIA: PRE-VISUALIZAR DISENO. ...cvuuiiiiiieiiieeeiiieeeiie e e e e e et e e eaaaeeeaanne 69
13. ANEXOS DIAGRAMA DE SECUENCIA: CARGAR IMPLANTE. ..uuiiuuiiitieitieeieeteeineetnsesneeenaeensesteraneesneeanaeenns 69
14. ANEXOS DIAGRAMA DE SECUENCIA: DIBUJAR IMPLANTE. ..ittuueiitiieitteeettieeeteeetteeetneesstaeassnaeessnaessneees 70
15. ANEXOS INTERFAZ DEL EDITOR DE IMPLANTES DIGITALES ORTOPEDICOS. ......uccivueiiiiieeetneeeiieeeineeesnnns 70

GLOSARIO DE TERMINOS ..ottt ettt ettt e e e et ettt e et e et e e te e eteeeaeeeaeeeaeeeaeeeas 71



Componente para la creacion y manipulacién de | Introduccion
implantes digitales ortopédicos

Introduccion

El sistema de salud cubano es universal, gratuito y accesible a todos los ciudadanos, lo cual se manifiesta
en su red de unidades asistenciales en el territorio nacional y su sistema de primero, segundo y tercer
nivel de atenciébn médica. En ellos se desarrollan diferentes programas priorizados, en cuyo centro de
interés situan por igual el cuidado del nifio, la madre, la mujer y el adulto mayor. Asi como la prevencion y

control de las enfermedades transmisibles y no transmisibles que puedan afectar a los cubanos.

El sistema de salud cubano se basa en el modelo de medicina familiar y en la garantia de accesibilidad a
los servicios de salud de manera universal y gratuita, partiendo de los principios y caracteristicas
sostenidos por la Salud Publica durante mas de 50 afios. Ofrece los adelantos de la ciencia y la técnica de
que dispone el pais, sin distincion de politica, raza o religion. Igualmente se asienta sobre bases juridicas

y se rige segln su estructura jerarquico administrativa territorial.

Dada las politicas aplicadas por el MINSAP en el campo de la medicina y el desarrollo cientifico y técnico,
segun, (1) implicara que Cuba tendra la poblacién mas envejecida de Latinoamérica en los albores del afio
2025, y para el 2050 se espera que los cubanos tengan uno de los promedios de edad més elevados del
planeta, segun pronosticos de expertos en demografia. El envejecimiento de la poblacion de la isla esta
asociado al aumento de la esperanza de vida del pueblo cubano que, con 77 afios, es muy similar a la de
los paises desarrollados. Lo que trae como consecuencia un mayor nimero de pacientes con afectaciones

en el sistema osteomioarticular comunes en personas de avanzada edad.

En el amplio sistema de salud que posee Cuba, se encuentra enmarcado el complejo hospitalario mas
extenso e integral del mundo, dedicado a la cirugia ortopédica, traumatologia, reconstruccion y
rehabilitacion del sistema osteomioarticular, el Hospital Ortopédico "Frank Pais". Dirigido por el Prof. Dr.
Sc. Rodrigo Alvarez Cambra, eminente cientifico cubano, quien brinda toda su experiencia en el campo de
la ortopedia, junto a un equipo multidisciplinario de alto nivel cientifico y ético, que logra un rapido y eficaz
restablecimiento en multiples afecciones. (2)

La planificacion preoperatoria ortopédica, es un procedimiento indispensable que debe realizarse previo a
la intervencion quirdrgica y cuyos objetivos son: determinar el resultado final de la cirugia y establecer la
tactica quirargica a seguir. Segun varios procedimientos, la planificacion preoperatoria para una cirugia

plantea la realizacion de calcos preoperatorios, como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Calco preoperatorio.

Los calcos permiten entender la complejidad de la fractura, la forma de reduccion de la misma, la
aplicacién del principio biomecanico y la eleccion del implante necesario. En la cirugia para la colocacion
de una protesis de cadera, por ejemplo, es importante conocer ciertos factores previos: tipo y tamafio de la
protesis, posicion y orientacion correcta de los implantes, tamafo del acetabulo y del hueso; y asi lograr

reducir el tiempo de la cirugia y obtener resultados satisfactorios.

Los implantes ortopédicos se utilizan para reemplazar las articulaciones dafiadas o con problemas y se
realiza solamente por cirujanos altamente especializados y capacitados. Cada procedimiento de implante
consiste en la extraccion de la articulacién dafiada y un reemplazo de protesis artificial. Los implantes
ortopédicos son construidos principalmente de aleaciones de titanio para la fuerza y forrada con plastico
para que actue como cartilago artificial. Algunos son cementados en su lugar y los demas son
presionados a la medida para permitir que el hueso crezca en el implante para la fuerza. Los implantes
ortopédicos estan disponibles para la cadera, rodilla, hombro y codo.

La necesidad primaria de los implantes ortopédicos es el resultado de la osteoartritis. Cada implante esta
disefiado para resistir el movimiento y el estrés asociado a cada conjunto individual y para proporcionar
una mayor movilidad y la disminucion del dolor. Los implantes son sugeridos como una opcion, sélo si

todos los tratamientos no quirargicos han fracasado, incluyendo la pérdida de peso. (3)

En la actualidad la planificaciéon quirdrgica ortopédica en el Hospital Ortopédico Frank Pais, se realiza de

forma manual utilizando transparencias de implantes ortopédicos en caso de que se requiera uno de
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estos. Estas transparencias pueden deteriorarse o perderse, ademas de que su uso es incomodo e
introduce errores humanos. Hoy en dia los estudios imagenoldgicos son de naturaleza digital y basados
en el estandar DICOM, de alli que estas transparencias de implantes se convierten en una herramienta

obsoleta para la planificacion quirargica ortopédica.

Una de las soluciones que se presentan actualmente para este problema, son los implantes digitales
ortopédicos, los cuales no poseen un formato estandarizado y no existe bibliografia que referencie acerca
de la correcta manipulacion y visualizacién. Esto constituye un inconveniente para compartir los mismos
entre sistemas de planificacion quirdrgica ortopédica, ademas de que por lo general dichos sistemas no

exponen informacion sobre el proceso de gestion de implantes digitales ortopédicos.

Por lo antes planteado se identifica como problema a resolver: ¢Como estandarizar la manipulacion y

visualizacién de los implantes digitales ortopédicos para la planificacion quirdrgica ortopédica?

Este problema se enmarca en el objeto de estudio: Los procesos para la planificacion quirdrgica
ortopédica.

El objeto delimita el campo de accidn: El proceso de gestion de implantes digitales ortopédicos.

Para la solucién del problema se plantea como objetivo general: Desarrollar un componente informatico
que centre, dentro del Proyecto Planificador Quirargico Ortopédico, la creacion y manipulacion de

implantes digitales ortopédicos.
Para dar cumplimiento al objetivo planteado se proponen las siguientes tareas de la investigacion:
1. Evaluar las tendencias actuales en construccion de librerias de software.

2. ldentificar las buenas practicas o los procedimientos estandares en la manipulacion de las librerias

de implantes digitales ortopédicos.

3. Seleccionar las herramientas y tecnologias existentes mas adecuadas para la manipulacion de
implantes digitales ortopédicos.

4. Analizar los procesos de negocio asociados a la gestion de los implantes digitales ortopédicos,

logrando un modelo Unico como guia para la implementacion del sistema.

5. Generar los artefactos correspondientes a los Flujos de Trabajo propuestos por la Metodologia

seleccionada, sirviendo de base a los desarrolladores.
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6. Implementar el sistema informatico aplicando las pautas de disefio y siguiendo lo establecido en la

Especificacion de Requisitos de Software.

Como resultado esperado se obtendrd un componente de software que permita disefiar implantes
digitales ortopédicos y almacenar los mismos en un formato flexible. Lo cual permitira su ulterior uso y
visualizacién por el proyecto planificador quirdrgico brindandole asi una funcién esencial para realizar el

proceso de planificacion quirargica.
Estructura de los capitulos

Capitulo 1: Fundamentacién tedrica. Contiene el estudio del arte sobre las librerias y editores de
implantes digitales ortopédicos, necesarios para una correcta seleccion de las herramientas y la
metodologia de desarrollo a utilizar en el desarrollo del componente informatico que dé solucion a la

situacion problémica planteada.

Capitulo 2: Caracteristicas del sistema. Contiene la descripcién del sistema basandose en el modelo de
dominio, los requisitos funcionales y no funcionales identificados para el disefio e implementacion del

componente informético.

Capitulo 3: Andlisis y disefio. Este capitulo describe como implementar el componente, a través del
disefio, enfocado a como el sistema cumple sus objetivos teniendo en cuenta los requisitos funcionales y
no funcionales. Se realizan los diagramas de clases y los diagramas de interaccion segun los casos de

uso definidos y se explica ademas la arquitectura utilizada, asi como el empleo de los patrones de disefio.

Capitulo 4: Implementacion del sistema. En este capitulo se describe como fue implementado el
sistema. Se presenta el diagrama de componentes, que muestra la distribucion fisica de los componentes

para la implementacion. Se describen los fragmentos relevantes del cédigo.
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CAPITULO 1. Fundamentacién tedrica

En este capitulo se aborda el tema de las librerias de software y especificamente librerias de implantes
digitales ortopédicos, sobre software para la gestion y edicion de imagenes digitales; haciendo un estudio
del arte de estos mismos en el area de la Ortopedia. Se hace mencion a tecnologias, marcos de trabajo,
patrones de disefio, metodologias de desarrollo, asi como herramientas. De todos ellos se plantea

conocer las caracteristicas que justifiquen su seleccién para el desarrollo de la solucién.
1.1. Librerias de software

En ciencias de la computacion, una biblioteca (o libreria) es un conjunto de subprogramas utilizados para
desarrollar software. Las bibliotecas contienen codigo y datos, que proporcionan servicios a programas
independientes, es decir, pasan a formar parte de éstos. Esto permite que el cédigo y los datos se
compartan y puedan modificarse de forma modular. Algunos programas ejecutables pueden ser a la vez

programas independientes y bibliotecas, pero la mayoria de éstas no son ejecutables. (4)
1.2. Librerias de implantes digitales ortopédicos

En la actualidad existen software de planificaciobn quirdrgica que utilizan una libreria de implantes
ortopédicos para gestionar todas las operaciones con y sobre estos mismos. No existen estandares que
rijan el como se debe hacer la gestion de los implantes digitales ortopédicos, lo que trae consigo que los
archivos que contienen la informacion e imagenes de estos implantes sean especificos de la compaiiia
que los disefid y Unicamente para el software de la misma, imposibilitando que otro software de

planificacion haga uso de estos.

Las compafiias que actualmente desarrollan software para la planificacion quirargica son privativas, por lo
cual no se tiene acceso a ninguna informacion referente a la manipulacién de los implantes digitales. Esto
implica que no se puedan utilizar referencias ni aplicar comparaciones a la hora de definir el formato mas

adecuado para almacenar la informacion de un implante.
1.3. Organizadores y editores de imagenes
1.3.1.Studio Line Photo Classic

Studio Line Photo Classic 3 Plus es un software igualmente poderoso y facil de usar para la gestion
practica y la edicion de colecciones de imagenes amplias para cualquier usuario de fotografia digital.
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Studio Line Photo Classic 3 Plus gestiona imagenes de todos los formatos graficos mas comunes en una

base de datos segura "Archivo de Imagenes".

Clasifica las imagenes con descripciones textuales de cualquier longitud en los descriptores del sistema o
los descriptores propios del usuario, o asignar palabras claves y valoraciones. Después de eso, la
localizacién de imagenes individuales o encontrar imagenes para que coincida con un determinado tema

sera una tarea trivial.

Studio Line Photo Classic3 Plus viene con una impresionante variedad de herramientas de edicion
profesional. Con algunos pasos simples que usted puede convertir un conjunto de imagenes en una
presentacién de diapositivas, publicarlas como una galeria web, grabar un CD/DVD o enviarlas a amigos y
familiares a través de correo electronico. También incorporados con amplias funciones de impresion de
cualquier formato y tamafio imaginable, o puede imprimir hojas de contactos, tarjetas de felicitacion y
calendarios. (5) (Ver Anexo 2)

1.3.2.Zoner Photo Studio 13 PRO Edition

El Catélogo de filtrado del panel le permite mostrar fotos catalogadas en base a busquedas de texto
completo de la informacién de su imagen-por ejemplo, clasificacion, etiqueta, o la localizacion GPS,
incluyendo el filtrado de varios tipos de informacion a la vez. También hemos afiadido la posibilidad, a
menudo solicitado para gestionar automaticamente los archivos asociados, junto con imégenes (por
ejemplo JPEG y RAW pares).

o Catalogo de filtrado panel contexto completo de busqueda y filtrado por las calificaciones,

las etiquetas, los datos GPS y mucho mas.

o Facil eliminacion automatica/mudanza de los archivos relacionados, como JPEG y pares de
archivo RAW.
o Rapida seleccién de archivos es ahora compatible con la seleccion por calificacion o la

etiqueta. (6)

Zoner Photo Studio incluye numerosas herramientas para mejorar las fotos y obtener los mejores
resultados. La nueva version trae una gran capacidad solicitada, editar valores de transparencia.
Imagenes transparentes ahora se pueden editar y guardar en formatos con valores de transparencia,

sin dafios, y la transparencia se puede agregar con la nueva herramienta Borrador. Las herramientas



Componente para la creacién y manipulacion de | Capitulo 1
implantes digitales ortopédicos

de seleccién también se han mejorado y ampliado para hacer cambios y collages, mas precisa que

nunca. (7) (Ver Anexo 3)
1.3.3.Ashampoo Photo Commander

Ashampoo Photo Commander 9 es el compariero ideal para toda la gestién, optimizacion y edicion de los
procesos relativos a sus fotos digitales. La vista en miniatura en la interfaz de usuario le permite obtener
una vision general de su coleccion de fotos 0 mas bien las fotos en una carpeta. Por supuesto, usted
también puede ordenar sus fotos segun la fecha y hora en que se tomo la misma (“Informacion general del
calendario”) o puede filtrar las fotos segun diferentes criterios, por ejemplo, solo los archivos. JPG y no
mas de dos meses o con la etigueta un plazo determinado. No solo las iméagenes, sino también
colecciones de audio y video, se muestran claramente. Las fotos pueden ser agrupadas de manera
diferente o compiladas en un album virtual para su posterior edicion. El procesamiento por lotes le permite

seleccionar varias fotos para la edicion, por ejemplo, convertirlas en un formato diferente.

La edicién y los modos de solucién rapida en Ashampoo Photo Commander 9 son claramente disefiados e
intuitivos, para que pueda dar rienda suelta a su creatividad y experimentar con efectos y funciones. Es
facil para rotar imagenes, ajustar el alineamiento horizontal, recortar las imagenes, eliminar 0jos rojos y
mucho mas. Con solo un clic en las fotos se puede optimizar o modificar con efectos, por ejemplo, la
inversion, pixelizacion o esbozar los contornos. Ashampoo Photo Commander 9 también le ofrece varias
caracteristicas interesantes a presentar sus fotos. Cree, por ejemplo, una presentacion de diapositivas o
un album HTML para mostrar el resultado de sus fotos a familiares y amigos. Collages, asi como tarjetas o
calendarios son faciles de producir en poco tiempo. Ademas, Ashampoo Photo Commander 9 le permite
realizar capturas de pantalla, imagenes de exploracién, asi como imprimir fotos, enviarlas por correo

electronico o grabarlas en un disco. (8) (Ver Anexo 4)
Caracteristicas:

e 3D de aceleracion de hardware.

¢ Nuevos y mas eficaces medios de comunicacion de base de datos.
e Arrastrar y Soltar albumes virtuales.

e Crear imagenes panoramicas.

e Presentaciones de diapositivas con efecto "Ken Burns".



Componente para la creacién y manipulacion de | Capitulo 1
implantes digitales ortopédicos

e Camara digital y escaner importador.

e Encontrar imagenes duplicadas con nombres diferentes.
e Procesamiento por lote.

e Audioy video.

e Pielesy plugins.
1.4. UML

Se utilizara UML 2.1 como lenguaje de modelado el cual permite especificar, visualizar y documentar los
artefactos generados a lo largo del ciclo de desarrollo del software, fundamentalmente en las fases de

analisis, disefio e implementacion.

UML estd basado principalmente sobre los conceptos de la orientacion a objetos (OO) y es el mas
utilizado para lenguajes orientados a objetos como C++, Java y C#. UML no esta vinculado a alguna

metodologia, lo que ha incidido en su amplio uso para el desarrollo de software.
1.5. Managed Extensibility Framework (MEF)

El uso de MEF simplifica la creacion de aplicaciones extensibles. MEF ofrece capacidades de
descubrimiento y composicién que puede aprovechar para cargar las extensiones de las aplicaciones.
MEF presenta una solucion sencilla para el problema de ampliacion en tiempo de ejecucion. MEF
proporciona una forma estandar para la aplicacion host para exponerse y consumir extensiones externas.
Extensiones, que por su naturaleza, se pueden reutilizar entre diferentes aplicaciones. Sin embargo, una
extension podria ser implementada en una manera especifica para una aplicacion. Las extensiones
pueden depender una de otra y el MEF se asegurara de que estén interconectadas en el orden correcto.
MEF ofrece un conjunto de métodos de descubrimiento que permite a su aplicacion, buscar y cargar las

extensiones disponibles, y ademas permite extensiones con metadatos que facilitaria un mejor filtrado. (9)
1.5.1.Exchange Modeling Language (XML)

Es un meta-lenguaje que permite definir lenguajes de marcado adecuados a usos determinados. En la
practica corresponde a un estandar que permite a diferentes aplicaciones interactuar con facilidad a través
de La Red. XML fue creado al amparo del World Wide Web Consortium (W3C) organismo que vela por el

desarrollo de WWW partiendo de las amplias especificaciones de SGML. Su desarrollo se comenzé en
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1996 vy la primera versioén sali6 a la luz el 10 de febrero de 1998. La primera definicion que aparecié fue:

Sistema para definir, validar y compartir formatos de documentos en la web. (10)

XML es un lenguaje que permite jerarquizar y estructurar la informacion y describir los contenidos dentro
del propio documento, asi como la reutilizacion de partes del mismo. La informacién estructurada presenta
varios contenidos (texto, imagenes, audio, etc.) y formas: hojas de calculo, tablas de datos, libretas de
direcciones, parametros de configuracion, dibujos técnicos, etc. La forma da alguna indicacion de qué
papel puede jugar el contenido (por ejemplo, el contenido de una seccion encabezada con un significado
difiere del contenido de una nota a pie de pagina, lo que significa algo diferente que el contenido de un pie
de foto o el contenido de una tabla de datos). Mas o menos todos los documentos tienen la misma

estructura. (11)

Debido a las caracteristicas del XML es posible crear ficheros en este formato que posibiliten el
almacenamiento de los datos de un implante digital ortopédico de forma eficiente y escalable, evitando

que una modificacion en la estructura de un implante inutilice archivos previamente generados.
1.6. Metodologia de desarrollo

Se entiende por metodologia de desarrollo una coleccion de documentacion formal referente a los
procesos, las politicas y los procedimientos que intervienen en el desarrollo del software. En ingles,

Software Development Methodology (SDM) o System Development Lifecycle (SDLC).

La finalidad de una metodologia de desarrollo es garantizar la eficacia (p.ej. cumplir los requisitos iniciales)
y la eficiencia (p.ej. minimizar las pérdidas de tiempo) en el proceso de generacion de software. Los
riesgos a afrontar y los controles a establecer varian en funcion de las diferentes etapas del ciclo de vida

de desarrollo. De forma general podriamos encontrar las siguientes fases:

. Definicién del proceso de negocio y los requerimientos
. Documentacion funcional

. Arquitectura y disefio técnico

. Codificacién y ejecucion de pruebas unitarias

. Pruebas globales del sistema

. Pruebas de integracién



Componente para la creacién y manipulacion de | Capitulo 1
implantes digitales ortopédicos

. Implantacion
. Formacion de usuarios
. Mantenimiento del sistema

Adicionalmente, durante todo el ciclo de vida del proyecto se deberan realizar tareas tales como:

. Gestién de la configuracion: identificacion de versiones, control de cambios, etc.

. Gestioén de la calidad: seguimiento de errores, revisiones del nivel de calidad.

. Revision de las premisas iniciales: revision de los requerimientos y de los disefios.

. Gestion del entorno de desarrollo: herramientas de desarrollo, librerias, ficheros, gestion de

datos (p.gj. para pruebas) (12)
1.6.1.0pen Unified Process

OpenUP/Basic es un Framework de procesos de desarrollo de software de cédigo abierto. Es un proceso
modelo y extensible, dirigido a gestion y desarrollo de proyectos de software basados en desarrollo
iterativo, &gil e incremental; y es aplicable a un conjunto amplio de plataformas y aplicaciones de

desarrollo.

Este proceso de desarrollo unificado estd basado en RUP!, desarrollado por IBM y reconocido
mundialmente como uno de los procesos de desarrollo de software de mayor calidad. Plantea que so6lo se
deben usar los procesos que sean necesarios, que no se deben usar muchos artefactos, ademas debe

acoplarse a las necesidades del usuario permitiendo ser modificado y extendido.
OpenUP esta caracterizado por cuatro principios basicos, los cuales son:
e Colaboracion para unificar intereses y compartir conocimientos.

¢ Equilibrio de prioridades competentes a maximizar el valor de los involucrados con el resultado

del proyecto.

e Enfoque en la articulacién de la arquitectura.

! Rational Unified Process.

10
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¢ Desarrollo continuo para obtener retroalimentacion y realizar las mejoras respectivas. (13).
1.6.2.Rational Unified Process (RUP)

RUP es una infraestructura flexible de desarrollo de software que proporciona practicas recomendadas
probadas y una arquitectura configurable. (14) Es un proceso de desarrollo de software que contiene un
conjunto de actividades necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un sistema de
software. Mas que un simple proceso, el proceso de desarrollo de software es un marco de trabajo
genérico que puede especializarse para una gran variedad de sistemas software, para diferentes areas de
aplicacion, diferentes tipos de organizaciones, diferentes niveles de actitud y diferentes tamafos de
proyecto. (15)

Las caracteristicas principales de RUP son:

e Dirigido por casos de uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros necesitan, es
una facilidad que el software debe proveer a sus usuarios. A partir de aqui los casos de uso
guian el proceso de desarrollo incluyendo el disefio, la implementacion y las pruebas del
sistema.

e Centrado en la arquitectura: La arquitectura involucra los elementos mas significativos del
sistema. Surge de las necesidades de la empresa y se refleja en los casos de uso. También se
ve influida por otros factores como las plataformas de software, los sistemas operativos,
protocolos y requerimientos no funcionales. El modelo de arquitectura se representa a través
de vistas en las que se incluyen los diagramas de Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

e lterativo e incremental: RUP divide el proceso en cuatro fases, las cuales se desarrollan en
iteraciones que incluyen las actividades principales basicas de cualquier proceso de desarrollo.
Las iteraciones hacen referencia a pasos en los flujos de trabajo y los incrementos, al
crecimiento del producto. Las iteraciones estan controladas y se ejecutan de una forma
planificada. Se selecciona RUP como metodologia de desarrollo porque provee un entorno de
proceso de desarrollo configurable, basado en estandares, permite tener claro y accesible el
proceso de desarrollo que se sigue, ademas de ser configurado segun las necesidades de la

organizacion y del proyecto.

11
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Utiliza mejores practicas probadas en la industria y provee a cada participante con la parte del proceso
que le compete directamente, filtrando el resto. Dada las caracteristicas de esta metodologia y la serie de
bondades que brinda al aplicarla, hacen de ella una buena eleccion. Tomando en cuenta también que esta

misma ha sido adoptada por el CESIM como metodologia de desarrollo por excelencia.
1.7. Herramientas

Las herramientas de desarrollo son aplicaciones que influyen de manera significativa en el desarrollo de
un programa. A continuacion se describen las principales caracteristicas de las herramientas Enterprise
Architect, Visual Studio 2010, Subversion (SVN) y Tortoise SVN; las cuales fueron seleccionadas para dar

cumplimiento al objetivo general.
1.7.1.Enterprise Architect 7.5

Enterprise Architect (EA) combina el poder de la uUltima especificacion UML 2.1 con alto rendimiento,
interfaz intuitiva, para traer modelado avanzado al escritorio, y para el equipo completo de desarrollo e
implementacion. Con un gran conjunto de caracteristicas y un valor sin igual para el dinero, EA puede
equipar a su equipo entero, incluyendo analistas, evaluadores, administradores de proyectos, personal del
control de calidad, equipo de desarrollo y mas, por una fraccion del costo de algunos productos

competitivos.

Enterprise Architect es una herramienta comprensible de disefio y andlisis UML, cubriendo el desarrollo de
software desde el paso de los requerimientos a través de las etapas del analisis, modelos de disefio,
pruebas y mantenimiento. EA es una herramienta multiusuario, basada en Windows, disefiada para
ayudar a construir software robusto y facil de mantener. Ofrece salida de documentacioén flexible y de alta
calidad. El manual de usuario esta disponible en linea. EI UML provee beneficios significativos para
ayudar a construir modelos de sistemas de software rigurosos y donde es posible mantener la trazabilidad
de manera consistente. Enterprise Architect soporta este proceso en un ambiente facil de usar, rapido y

flexible.

Enterprise Architect provee trazabilidad completa desde el andlisis de requerimientos hasta los artefactos
de andlisis y disefio, a través de la implementacion y el despliegue. Combinados con la ubicacion de
recursos y tareas incorporados, los equipos de Administradores de Proyectos y Calidad estan equipados

con la informacion que ellos necesitan para ayudarles a entregar proyectos en tiempo. Las bases de

12
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Enterprise Architect estan construidas sobre la especificacion de UML 2.0. Usa perfiles UML para extender
el dominio de modelado, mientras que la Validacion del Modelo asegura integridad. Combina Procesos de
Negocio, Informacion y Flujos de trabajo en un modelo usando nuestras extensiones gratuitas para BPMN

y el perfil Eriksson-Penker. (16)
1.7.2.Microsoft Visual Studio 2010

Como entorno de desarrollo integrado (IDE) se ha seleccionado al Microsoft Visual Studio. Este mismo
Visual Studio es un completo conjunto de herramientas de desarrollo para construir aplicaciones Web
ASP.NET, XML Web Services, las aplicaciones de escritorio y aplicaciones moviles. Visual Basic, Visual
C# y Visual C++ utilizan todos el mismo entorno de desarrollo integrado (IDE), que permite compartir
herramientas y facilita la creacidon de soluciones en varios lenguajes. Ademas, estos lenguajes que utilizan
la funcionalidad de .NET Framework, que proporciona acceso a las tecnologias claves para simplificar el
desarrollo de aplicaciones Web ASP y Servicio Web XML.

Este IDE hace uso del .NET Framework 4.0 que es un componente integral de Windows que admite la
creacion y funcionamiento de la préxima generacién de aplicaciones y servicios Web. Los principales
componentes de .NET Framework 4.0 son: el Common Language Runtime(CLR) y .NET Framework Class
Library, que incluye ADO.NET, ASP.NET, Windows Forms y Windows Presentation Foundation(WPF). El
.NET Framework proporciona un entorno de ejecucion administrado, desarrollo e implementacion

simplificados, y la integracion con una amplia variedad de lenguajes de programacion. (17)
1.7.3.Subversion (SVN) y Tortoise SVN 1.6.6

Es un software de sistema de control de versiones disefiado especificamente para reemplazar al popular
CVS, el cual posee varias deficiencias. Es software libre bajo una licencia de tipo Apache/BSD y se lo
conoce también como SVN por ser ese el nombre de la herramienta de linea de comandos. Una
caracteristica importante de Subversion es que, a diferencia de CVS, los archivos versionados no tienen
cada uno un numero de revision independiente. En cambio, todo el repositorio tiene un Gnico nimero de

version que identifica un estado comun de todos los archivos del repositorio en cierto punto del tiempo.

Ventajas:
. Se sigue la historia de los archivos y directorios a través de copias y renombrados.
. Las modificaciones (incluyendo cambios a varios archivos) son atémicas.

13
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. La creaciobn de ramas y etiquetas es una operacion mas eficiente; Tiene costo de

complejidad constante (O(1)) y no lineal (O(n)) como en CVS.

. Se envian solo las diferencias en ambas direcciones (en CVS siempre se envian al servidor

archivos completos).

. Puede ser servido, mediante Apache, sobre Web DAV/DeltaV. Esto permite que clientes

Web DAV utilicen Subversion en forma transparente.

. Maneja eficientemente archivos binarios (a diferencia de CVS que los trata internamente

como si fueran de texto).

. Permite selectivamente el bloqueo de archivos. Se usa en archivos binarios que, al no

poder fusionarse facilmente, conviene que no sean editados por mas de una persona a la vez.

. Cuando se usa integrado a Apache permite utilizar todas las opciones que este servidor
provee a la hora de autentificar archivos (SQL, LDAP, PAM, etc.). (18)

Tortoise SVN es un software para la revision y control de versiones/software de control de cddigo fuente
para Windows. Ya que no esta integrado a ningun IDE especifico que se puede utilizar con cualquier

herramienta de desarrollo. Tortoise SVN es de uso libre. (19)
1.8. Patrones de disefio
1.8.1.Patron Inyeccion de Dependencias e Inversion de Control.

Inversion of Control (IoC). Es una técnica que invierte el flujo tradicional. Lo tradicional es que el codigo
gue implementes llame a las librerias; la inversién de control ocurre cuando son las librerias las que
llaman a tu coédigo. En Spring, la inversion de control consiste en ceder el control a una entidad externa a
la aplicacion, llamada "Contenedor”, que se encargara de gestionar las instancias (asi como sus

creaciones y destrucciones).

Dependency Injection (DI). Es un término cominmente confundido con el anterior. En un escenario en el
gue utilizamos |oC, delegamos en una entidad "Contenedor" no solo la gestion de las instancias, sino la
inyeccion de las sub-partes (dependencias). Si una venta se compone de un cliente y un producto, al

instanciar un objeto venta la DI le inyecta directamente su cliente y su producto especificos. (20)

14
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1.8.2.Patrones GRASP

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de disefio de objetos para la asignacion de
responsabilidades. Constituyen un apoyo para la ensefianza, que ayuda a entender el disefio de objeto

esencial y aplica el razonamiento para el disefio de una forma sistemética, racional y explicable. (21)
1.8.3.1 El Patrén Experto

EL patron experto asigna una responsabilidad al experto en informacion, es decir, la clase que tiene la
informacion necesaria para cumplir con la responsabilidad. El problema que resuelve el patron experto
esta referido al principio méas basico mediante el cual las responsabilidades son asignadas en el disefio

orientado a objetos.
1.8.3.2 El Patr6n Creador

Este patron asigna a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de la clase A si alguna de las

siguientes premisas es cierta:
e B agrega objetos de A.
¢ B contiene objetos de A.
e B registra instancias de objetos de A.
e B usa muchos objetos de A.

e B tiene la data inicial que sera pasada a A cuando es creada (asi B es un experto con respecto a

la creacion de A).

B es el creador de los objetos de A. Si mas de una opcién aplica, se prefiere una clase de B que agrega o
contiene a la clase A. El uso de este patron presenta un problema interesante que consiste en elegir quién
debe ser el responsable de crear una nueva instancia de alguna clase. La creacién de objetos es una de
las actividades mas comunes en un sistema orientado a objetos, Consecuentemente, es muy util tener un
principio general para la asignacion de la creacion de responsabilidades. Asignados de una manera
correcta, el disefio soporta un bajo acoplamiento, incrementa la claridad, la encapsulacion y es posible

rehusarlo. (22)
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1.8.3.3 El Patrén Polimorfismo

Este patron se utiliza cuando las alternativas o comportamientos relacionados varian segun la clase.
Asigna la responsabilidad para el comportamiento, utilizando operaciones polimorficas a los tipos para los
que varia el comportamiento. Tiene como ventajas que se afladen facilmente las extensiones necesarias

para nuevas variaciones y las nuevas implementaciones se pueden introducir sin afectar a los clientes.

En este capitulo se evaluaron las tendencias actuales en la construccién de librerias de software
identificando la estructura méas adecuada para dar solucion al problema planteado. Se selecciond el
formato de archivo XML para el almacenamiento de sus datos dada la flexibilidad de esta estructura para

guardar distintos tipos de datos, ademas del empleo de comandos gréaficos para su representacion visual.

Para el desarrollo del componente se valoraron tecnologias y herramientas existentes seleccionandose al
C# 4.0, Framework .NET 4.0, Enterprise Architect 7.5, Visual Studio 2010 y para el manejo y control de

versiones el Tortoise Subversion.

16



Componente para la creacion y manipulacion de | Capitulo 2
implantes digitales ortopédicos

CAPITULO 2. Caracteristicas del sistema

En este capitulo se presenta la propuesta de solucién del sistema para la situacion problémica. Se
muestran los procesos del negocio mediante el modelo de dominio. Se evidencian las caracteristicas y
funcionalidades que tendra el sistema, a partir de los requerimientos funcionales y no funcionales del
componente de software a desarrollar. Se presenta el diagrama de casos de uso del sistema con las

correspondientes especificaciones de los casos de uso asociados al componente.
2.1. Breve descripcion del sistema

Actualmente la planificacion quirtrgica ortopédica se lleva a cabo utilizando implantes digitales, para los
cuales no existen estandares o componentes individuales que permiten su gestion y visualizacion.
Teniendo en cuenta esto, se hace necesario desarrollar un componente que permita su manipulacion, asi
como una herramienta que permita crearlos y modificarlos. Ya que ademas, tampoco existe un editor

especifico para implantes digitales, ni libre ni privativo que esté a la venta o se tenga conocimiento de é€l.
2.2.Modelo de dominio

En la primera fase de desarrollo de RUP, este define la realizacién del modelo de negocio, cuyo objetivo
estd en comprender el entorno del cliente y detectar las mejoras en los procesos de la organizacién. El
modelo de dominio es un subconjunto del modelo de negocio, utilizado cuando no es posible identificar
claramente los procesos del negocio, en este se capturan los tipos de objetos mas importantes del
sistema. Los objetos del dominio identifican conceptos o eventos que ocurren en el entorno del trabajo del
sistema. El modelo de dominio se describe utilizando el lenguaje de modelado UML mediante diagrama de
clases.

Teniendo en cuenta que los procesos de negocio no estan claramente definidos, se describe el negocio a

través del modelo de dominio. (Ver Figura 2)
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class [Modelo de dominio] /I

Radidlogo Utiliza Catalogo
Descripcion
Contiene
Posee
A I Imagen
Disefador Disefia Transparencia Componentes Posee 9

Contiene

Figura 2. Modelo de dominio.

A continuacion, para lograr un mayor entendimiento del sistema, se brinda una descripcién de los

principales elementos del modelo de dominio facilitando de esta manera la comprension del contexto que

se describe.
2.2.1.Elementos del dominio
e Catélogo: Engloba la organizacién y manipulacion de las transparencias digitalizadas.
e Componentes: Concepto que engloba las particularidades de las transparencias digitales.
e Descripcion: Representa las caracteristicas de los componentes de las transparencias digitales.
o Disefiador: Representa las operaciones de disefio de una transparencia digital.
e Radi6logo: Concepto que engloba el uso de las transparencias digitales.
e Imagen: ldentifica la representacion visual de las transparencias digitales.
e Transparencia: Representa las caracteristicas de un implante ortopédico.

2.3. Especificacion de los requisitos de software

18
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Los requisitos funcionales y no funcionales muestran las capacidades o condiciones que el sistema debe
cumplir y las propiedades o cualidades que el producto debe tener, los cuales en la fase de construccion
deben ser posibles de probar o verificar.

2.3.1.Requisitos funcionales.

N° Funcionalidad Descripcion Complejidad
RF 1 | Cargar implante. Un sistema externo provee | Baja
Cargar criterios de busqueda para los
Implante cuales el sistema localiza el

archivo especifico y lo carga

Paquete RF 2 Dibujar Implante

RF 2.1 | Mostrar la representacion | Dado un indice de sub-imagen | Media
visual de un implante. el sistema dibuja en un contexto
de dibujo dicha imagen bajo
ciertos parametros de posicion y

rotacion.

RF 2.2 | Rotar implante dado sobre su | Dado un angulo crear una | Media
punto medio. matriz de  rotacion  para
modificar la forma de
visualizacién de la sub-imagen

del implante

RF 2.3 | Trasladar implante sobre una | Dado un punto mover Yy | Baja
imagen. redibujar el implante sobre dicho

punto.

Paquete RF 3 Gestionar Disefio

RF 3.1 | Crear un disefio de implante. Permitir al diseflador crear | Baja

nuevos disefios, almacenar la
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informacion de estos en un
archivo o suprimirlos de la

edicion.

RF 3.2 | Almacenar un disefio de | Permitir el almacenamiento del | Baja
implante. disefio de un implante en un

formato de archivo flexible.

RF 3.3 | Suprimir  un disefio de | Permitir la eliminacion de un | Baja

implante. disefio.

RF 3.4 | Editar la informacién referente | Permitir al disefiador introducir | Baja
a un implante. la informacion textual referente

al implante.

RF 3.5 | Editar la representacion visual | Permitir al disefiador hacer uso | Alta
del implante. de los comandos gréficos para

disefiar el implante.

RF 3.6 | Pre-visualizar disefio Permitir la pre-visualizacion del | Media

disefo.

2.3.2.Requisitos no funcionales
Apariencia o interfaz externa.

RNIU 1: ElI componente de software contar4 con una interfaz amigable y similar a las aplicaciones del

sistema operativo Windows para brindar facilidades de uso.
Funcionamiento

RNFO 1: Se debe disponer para el uso del componente, del sistema operativo Windows o superior.
RNFO 2: Se debe instalar .Net Framework v4.0.

RNFO 3: Pentium V 3.0 GHz o superior.

RNFO 4: Disco rigido 20 GB.

RNFO 5: Memoria de video de 512 Mb o superior.
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RNFO 6: Memoria principal DRR 1Gb.

Restricciones en el disefio e implementacion.

RNDI1: El andlisis y disefio del componente serd basado en la metodologia RUP con el uso del lenguaje

de modelado UML.
RNDI2: Se usard como herramienta CASE, Enterprise

generan en cada uno de los flujos de trabajo.

Architect para el modelado de los artefactos que se

RNDI 3: Se utilizard como IDE de desarrollo Visual Studio 2010.

RNDI 4: Se usara como lenguaje de programacion C#.

2.4. Definicion de los casos de uso del sistema.

2.4.1.Actor del sistema

Actor Descripcion
Disefiador Es la persona que interactia con el sistema para
: editar los implantes digitales ortopédicos con el fin
uc Actores / )
de que puedan ser empleados en un sistema de
planificacion quirdrgica.
Disefador
Planificador Es el sistema que hace uso de las funcionalidades

uc Actores /

Planificador

del componente para la visualizacion de los

implantes digitales ortopédicos.
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A continuacion se muestran los diagramas de casos de uso del sistema.

uc Modelo de Casos de Uso - Editor

Editar implante

Gestionar diseino
Disenador

(from Actores)

Pre visualizar disefo

Figura 3. Diagrama de Casos de Uso del Editor

uc Modelo de Casos de Uso - Libreria/

Dibujar implante

Planificador

(from Actores)

Cargar implante

Figura 4. Diagrama de Casos de Uso de la Libreria
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2.4.2.Casos de uso por ciclo

e Primer ciclo:

Cad. Nombre del caso de uso | Paquete Justificacién

Cul Cargar implante Caso de uso del sistema | Estos casos de uso
(Critico) describen los procesos a

Cu?2 Dibujar implante Caso de uso del sistema automatizar - especificos

(Critico)

a la manipulacién de los
implantes digitales

ortopédicos.

e Segundo ciclo:

Cad. Nombre del caso de uso | Paquete Justificacién
Cus3 Gestionar disefio Caso de uso del sistema | Estos casos de uso
(Critico) describen los procesos a
cu4 Editar implante Caso de uso del sistema automatizar - especificos
(Critico) al disefio de los
implantes digitales
CU5 Pre-visualizar disefio Caso de uso del sistema

(secundario)

ortopédicos.

2.4.3.Casos de uso expandidos

Los casos de uso expandidos son muy Utiles para alcanzar un conocimiento mas profundo y detallado de

los procesos y de los requerimientos. Constituyen un documento narrativo que describe la secuencia de

eventos de un actor que utiliza el sistema para completar el proceso. Las tablas extendidas se encuentran

en el Anexo 5.

A continuacién se muestran los casos de uso simplificados permitiendo tener una nocion basica del

sistema.
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CU # 1. Cargar Implante

Objetivo Cargar un implante dado criterios de busqueda.

Actores Planificador

Resumen Permitir que el planificador suministre informacion para realizar una basqueda y
localizar el archivo en cuestion, y a su vez cargar la informacion de este.

Complejidad Baja

Prioridad Critico

Referencias RF 1.1

CU # 2. Dibujar Implante

Objetivo Dibujar un implante en un contexto de imagen.

Actores Planificador

Resumen Un conjunto de acciones y transformaciones necesarias para que el planificador
pueda visualizar el implante.

Complejidad Media

Prioridad Critico

Referencias

RF 2.1, RF 2.2, RF 2.3

CU # 3. Gestionar disefio

Objetivo Disefiar un implante digital ortopédico.
Actores Disefador
Resumen El planificador le brinda criterios de busqueda dado los cuales el sistema

encuentra el archivo correspondiente al implante indicado y carga la informacion

24



Componente para la creacion y manipulacion de | Capitulo 2

implantes digitales ortopédicos

correspondiente al mismo.

Complejidad Baja
Prioridad Critico
Referencias RF 3.1

CU # 4. Editar contenido del implante

Objetivo Editar el contenido del implante

Actores Disefnador

Resumen Conjunto de operaciones necesarias para editar la informacion del implante y
disefiar su representacion visual.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Referencias RF 3.2, RF 3.3

CU # 5. Pre-visualizar disefio

Objetivo Pre-visualizar un implante en edicion

Actores Disefador

Resumen Un conjunto de operaciones necesarias para pre-visualizar el disefio de un
implante.

Complejidad Media

Prioridad Secundario

Referencias RF 3.4
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En el presente capitulo fueron elaborados y descritos brevemente algunos de los artefactos propuestos
por RUP para el desarrollo de software, tales como el modelo de dominio, definicién de los requisitos
funcionales y no funcionales, los actores, casos de uso, diagrama de casos de uso del sistema y la

descripcion textual de los mismos.
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CAPITULO 3. Analisis y disefio

Este capitulo describe cédmo implementar el componente, a través del disefio, enfocado a como el sistema
cumple con sus objetivos teniendo en cuenta los requisitos funcionales y no funcionales. Se realizan los
diagramas de clases y los diagramas de interaccion segun los casos de uso definidos y se explica ademas

la arquitectura utilizada, asi como el empleo de los patrones de disefio.
3.1. Arquitectura del sistema

3.1.1.Estilo arquitectonico utilizado

Para el desarrollo del componente se hace uso del patron arquitecténico Modelo Vista Controlador. Este
patron, se basa en la separacion de las tres capas del disefio de las aplicaciones: el modelo de datos, la
presentacién de los mismos y las acciones de los usuarios. EI componente hace uso intensivo de las
interfaces visuales que requieren de una actualizacion constante de las propiedades que se modifican.
Realiza un disefio que desacopla la vista del modelo, con la finalidad de mejorar la reusabilidad, de esta
forma las modificaciones en las vistas impactan en menor medida en la I6gica de negocio o de datos. A

continuacién se muestra este patron de arquitectura.

MODELO

Figura 5. Modelo - Vista - Controlador.
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3.1.2.Patrones utilizados
1.1.2.1 Patréon Model View — ViewModel

Problema: El uso de WPF brinda posibilidades de optimizar el modo de interaccion entre la vista y el
modelo, para hacerlo mas eficiente.

Solucién: Para esto se aplica el patrén MVVM el cual permite, dada su estructura de enlace de datos, que

se actualice la vista sin necesidad de escribir codigo especificamente para dicho proposito.

Aplicacién: Este patrén se utiliza para conectar la interfaz de usuario principal del editor, con las clases
que representan el modelo de datos y ademas posee las funcionalidades necesarias para su
manipulacion.

pkg CU Editar implante y CU Gestionar Diseﬁo/

Clases::MainView Model

«Property»

Anchorl: string

Anchor2: string

Commands: GrapichsCommandCollection
Current: Desing

Desings: ObservableCollection<Desing>
SelectedCommand: string

showGrid: bool

showRuler: bool

Clases::
MainWindow

+ + + + + + + 4+

I

MainViewModel() : void
+ UpdateDesingsVisual(bool) : void

Figura 6. Patron MVVM. Ul Editor.

Aplicacién: Este patron se utiliza para conectar la interfaz de usuario del pre-visualizador con el disefio de
implante ortopédico seleccionado, permitiendo ademas a la interfaz de usuario mostrar los datos
referentes al implante asi como su representacion visual, posee las funcionalidades necesarias para la

rotacion y traslacion del implante digital ortopédico.
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pkg Diagramas de clases CU Pre visualizar diseiio /I

Clases::PreViewerView Model Clases::
PreViewer
-
«Property» - Window

1
+ Implant: Implant 1

+ PWContent: PreViewerContent

Figura 7. Patrén MVVM. Ul Previsualizar

1.1.2.2 Patron Experto
Problema: Las responsabilidades deben ser acordes a la informacion que posee cada clase.
Solucién: Para esto se aplica el patron GRASP, Experto.

Aplicacién: La clase Implant es la experta en la informacion, ya que es la que contiene informacion del

implante ortopédico, permite almacenarlo en un fichero o cargar uno, previamente almacenado.

pkg Diagramas de clases CU Cargar i... !

Clases::Implant

«Property»

Area: string

Components: List<Scene=>
Description: string
Family: string

Name: string

Resolution: string
Sublmagelndex: int

bt

Draw(DrawingContext) : void
GetlmplantFromFile(string) : void
Implant() : void
SaveToXML(string, Point) : void

b+t

Figura 8. Patron Experto. Clase Implant.

Aplicacién: La clase DrawingArea es la experta en la informacion, ya que es la que contiene las
funcionalidades del disefio implante ortopédico que permiten editarlo a través de la adicion o supresion de

comandos gréficos y la modificacion de los valores de estos.
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pkg Diagramas de clases CU Gestiona... /I

Clases::DrawingArea

«Property»

+ CantCommands: int
+ Resolution: int

+ ShowGrid: bool

+ ShowRuler: bool

«column»
down: bool
implant: Implant
implantParts: List<Scene>

index: int
item: lltem
ruler: Pen

+ ChangeScene() : void
DrawingArea(Implant*) : void
+ DrawRuler(DrawingContext) : void

+

Figura 9. Patron Experto. Clase DrawingArea.

1.1.2.3 Patréon Creador

Problema: El uso de WPF brinda posibilidades de optimizar el modo de interaccion entre la vista y el

modelo, para hacerlo mas eficiente.

Solucion: Para esto se aplica el patron MVVM el cual permite, dada su estructura de enlace de datos, que

se actualice la vista sin necesidad de escribir cédigo especificamente para dicho proposito.

Aplicacién: La clase Design es la encargada de crear la clase Implant, ya que es la que posee toda la

informacién necesaria.
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pkg CU Editar implante y CU Gestionar Disefio /

4y

+ o+ o+ o+

Clases::Desing

«property»

Current() : Numeration

CurrentView() : string

NumerationsName() : ObservableCollection<Numeration>
RemoveComponentVisible() : bool

SwitchButtonText() : string

«Property»

+ AlreadySaved: bool

+ Area: string

+ current: Numeration

+ currentView: string Clases::Implant

+ Description: string

+ DesingName: string «Property»

+ DrawingArea: DrawingArea + Area: string

+ Family: string + Components: List<Scene>

+ Implant: Implant + Description: string

+ Name: string -l Family: string

+ NumerationsName: ObservableCollection<Numeration> 1 + Name: string

+ removeComponentVisible: bool + Resolution: string

+ ShowGrid: bool + Sublmagelndex: int

+ ShowRuler: bool

+ switchButtonText: string + Draw(DrawingContext) : void

+ ViewPort: ViewPort + GetlmplantFromFile(string) : void
+ Implant() : void

+ SaveToXML(string) : void + SaveToXML(string, Point) : void

Figura 10. Patrén Creador.

1.1.2.4 Patron Polimorfismo.

Problema: Cémo manejar diferentes comportamientos en dependencia del tipo de objeto.

Solucion: Para dar solucion a esto, se aplica el patron GRASP, Polimorfismo.

Aplicacién: La interfaz IDrawableCommand define una serie de métodos que luego son redefinidos por

cada uno de los comandos graficos que se implementan, permitiendo asi una aplicacién extensible.
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pkg Diagramas de clases CU Cargar implante y CU Dibujar implante/

«interface»
Clases::IDrawableCommand

DrawComponent(DrawingContext, MeasurePart) : void
GetHelp() : string

GetMeasure(List<Point>) : Measure
GetMeasure(XMLReader) : Measure

GetName(bool) : string

GetThumbnail() : Bitmap

+ 4+ o+ + o+ +

Clases::CurveCommand

DrawComponent(DrawingContext, MeasurePart) : void
GetHelp() : string

GetMeasure(List<Point>) : Measure
GetMeasure(XMLReader) : Measure Clases::RectangleCommand
GetName(bool) : string
GetThumbnail() : Bitmap

+ 4+ + + + +

DrawComponent(DrawingContext, MeasurePart) : void
GetHelp() : string

GetMeasure(List<Point>) : Measure
GetMeasure(XMLReader) : Measure

GetName(bool) : string

GetThumbnail() : Bitmap

Clases::DoubleCurveCommand

+ 4+ + + o+ +

DrawComponent(DrawingContext, MeasurePart) : void
GetHelp() : string

GetMeasure(List<Point>) : Measure
GetMeasure(XMLReader) : Measure

GetName(bool) : string

GetThumbnail() : Bitmap

Clases::EllipseCommand

+ 4+ + + o+ +

DrawComponent(DrawingContext, MeasurePart) : void
GetHelp() : string

GetMeasure(List<Point>) : Measure
GetMeasure(XMLReader) : Measure

GetName(bool) : string

GetThumbnail() : Bitmap

Clases::LineCommand

DrawComponent(DrawingContext, MeasurePart) : void
GetHelp() : string

GetMeasure(List<Point>) : Measure
GetMeasure(XMLReader) : Measure

GetName(bool) : string

GetThumbnail() : Bitmap

SafeTransform(Point, BasicTransform) : void

+ 4+ + + + + +

Figura 11. Patrén Polimorfismo. Interface IDrawableCommand

Aplicacion: La clase MeasurePart perteneciente a la libreria Viewport, define una serie de métodos y
propiedades que permiten dibujar y manipular una geometria de 2 dimensiones dado ciertos parametros
gue luego son redefinidos por cada una de las geometrias especificas del editor, que se implementan,

permitiendo asi una aplicacion extensible.
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pkg Diagramas de clases CU Cargar implante y CU Dibujar implante /

Clases::Line

ContextChange(ImageContext, ImageContext) : void
InvalidateClip() : void

MakeClip() : void

RegisterAnchorPoint(AnchorPoint) : void

Clases::Curve

+ o+ o+ o+

ContextChange(ImageContext, ImageContext) : void
InvalidateClip() : void

MakeClip() : void

RegisterAnchorPoint(AnchorPoint) : void

+ 4+ o+ o+

Clases::Ellipse

ContextChange(ImageContext, ImageContext) : void
InvalidateClip() : void

MakeClip() : void

RegisterAnchorPoint(AnchorPoint) : void

Clases::DoubleCurve

+ o+ 4+ +

ContextChange(ImageContext, ImageContext) : void
InvalidateClip() : void

MakeClip() : void

RegisterAnchorPaint(AnchorPoint) : void

+ + 4+ +

Clases::Rectangle

+ ContextChange(ImageContext, ImageContext) : void
+ InvalidateClip() : void
Clases::MeasurePart + MakeClip() : void
+ RegisterAnchorPoint(AnchorPoint) : void
«Property»
- clip: Geometry
Context: ImageContext
fill: Brush
stroke: Pen
+ ContextChange(ImageContext, ImageContext) : void
+ InvalidateClip() : void
+ MakeClip() : void
+ RegisterAnchorPoint(AnchorPoint) : void

Figura 12. Patron Polimorfismo. Clase MeasurePart.

1.1.2.5 Patrén inyeccion de dependencias.
Problema: Cémo utilizar comandos graficos permitiendo la mayor flexibilidad posible en su creacion.
Solucién: Para dar solucion a esto se aplica el patron de inyeccion de dependencias.

Aplicacion: Se utiliza Managed Extensibility Framework para el manejo de las dependencias a utilizar por

el sistema, mediante la implementacion de la interfaz limplantsContract.
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pkg Diagramas de clases CU Cargar implante y CU Dibujar implante

Clases::PluginsManager

«column»

- catalog: AggregateCatalog

- container: CompositionContainer

- Draw: Dictionary<string,DrawComponent>
- PLUGINS_DIR: string

«Property»

+ DrawableCommands: IEnumerable<IDrawableCommand>
- DrawableCommandsArray: IDrawableCommand[]

+ DrawbleCommandsType: List<Type>

ExpectedPublicKey() : bool
ExtractCurrentPublicKey() : byte[]
OnlmportsSatisfied() : void
PluginsManager(string) : void
RecursiveScann(List<string>, string, string) : void
Refresh() : void

1

\J

«interface»
Clases::IDrawableCommand

+oF ottt

DrawComponent(DrawingContext, MeasurePart) : void
GetHelp() : string

GetMeasure(List<Point>) : Measure
GetMeasure(XMLReader) : Measure

GetName(bool) : string

GetThumbnail() : Bitmap

o+t

Figura 13. Patron Inyeccién de dependencias.

1.1.2.6 Patron bajo acoplamiento y alta cohesion.

Es la idea de tener las clases lo menos ligadas entre si que se pueda. De tal forma que en caso de
producirse una modificacion en alguna de ellas, se tenga la minima repercusion posible en el resto de

clases, potenciando la reutilizacién, y disminuyendo la dependencia entre las clase.
3.2.Diagrama de clases

Un diagrama de clases es un tipo de diagrama estatico que captura la estructura légica del sistema y
describe la estructura de un sistema mostrando sus clases, atributos y las relaciones entre ellos, mas que

como se hace algo. Los diagramas de clases son utilizados durante el proceso de andlisis y disefio de los
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sistemas, donde se crea el disefio conceptual de la informacion que se manejara en el sistema, y los

componentes que se encargaran del funcionamiento y la relacion entre uno y otro.

Sirve para visualizar las relaciones entre las clases que involucran el sistema, las cuales pueden ser
asociativas, de herencia y de uso. Un diagrama de clases del disefio describe graficamente las
especificaciones de las clases de software y de las interfaces de la aplicaciéon. El disefio de la aplicaciéon

por casos de uso se puede apreciar en el Anexo 6.
3.3. Diagramas de secuencia.

Un diagrama de secuencia es una forma de diagrama de interaccion, que muestra los objetos como lineas
de vida a lo largo de la pagina y con sus interacciones en el tiempo, representadas como mensajes
dibujados como flechas desde la linea de vida origen hasta la linea de vida destino. Los diagramas de
secuencia son buenos para mostrar qué objetos se comunican, con qué otros objetos y qué mensajes
disparan esas comunicaciones. Los diagramas de secuencia no estan pensados para mostrar l6gicas de

procedimientos complejos. (23)

La figura 24 (Ver Anexo 7) muestra la interaccion entre las clases que componen el caso de uso Editar
implante, especificamente el escenario editar informacion referente al implante. Se evidencia como al
introducir los datos estos se validan y el MainViewModel modifica esta informacion en la estructura de

datos subsecuente encargada de almacenar y manipular dichos datos.

La figura 25 (Ver Anexo 8) muestra la interaccion entre las clases que componen el caso de uso Editar
implante, especificamente el escenario editar representacion visual. Se evidencia el rol de mediador del
MainViewModel entre la vista y la controladora, permitiendo a comandos y dibujos realizarse sin

necesidad de codigo extra en estas, para propoésitos especificos de actualizacion.

La figura 26 (Ver Anexo 9) muestra la interaccion entre las clases que componen el caso de uso Gestionar
disefio, especificamente el escenario crear disefio. Se selecciona la opcion crear con la cual se lanza el
comando CreateDesign, el cual crea un objeto de tipo Design y lo agrega a la coleccién existente en el
MainViewModel.

La figura 27 (Ver Anexo 10) muestra la interaccién entre las clases que componen el caso de uso
Gestionar disefio, especificamente el escenario eliminar disefio. Se selecciona la opcion almacenar, con la

cual se lanza el comando DeleteDesign, este procede a eliminar el disefio de la lista de disefios actuales.
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La figura 28 (Ver Anexo 11) muestra la interaccién entre las clases que componen el caso de uso
Gestionar disefio, especificamente el escenario almacenar disefio. Se selecciona la opcion almacenar con
la cual se lanza el comando SaveDesign, este le muestra al actor un didlogo en el cual se especificara el
nombre y lugar de almacenamiento del implante, se crea un archivo de formato XML con dicho contenido

e informa de que el disefio acaba de ser guardado.

La figura 29 (Ver Anexo 12) muestra la interaccion entre las clases que componen el caso de uso Pre-
visualizar disefio, el cual posee un solo escenario. Se selecciona la opcion pre-visualizar con la cual se
lanza el comando PreView, le muestra al actor una ventana con la informacion del implante actualmente

en edicion y una pre-visualizacion del mismo, con funcionalidades de traslacion y rotacion.

La figura 30 (Ver Anexo 13) muestra la interaccion entre las clases que componen el caso de uso Cargar
implante, el cual posee un solo escenario. Se procede a cargar un implante digital ortopédico dado una
direccion fisica. Al ser cargado el implante, este proveera informacion respecto al mismo y cuya

representacion visual estard manipulada por un Visuallmplant que el propio implante creara.

La figura 31 (Ver Anexo 14) muestra la interaccion entre las clases que componen el caso de uso Dibujar
implante, el cual posee un solo escenario. El implante digital ortopédico, es representado visualmente por
la clase Visuallmplant, la cual posee los funcionalidades necesarias para trasladar y rotar la imagen que

identifica al implante digital ortopédico.

En este capitulo quedd establecido el estilo arquitectonico utilizado para el desarrollo del componente;
ademés se abordo la utilizacion de los patrones de disefio. Las clases del disefio se representaron a
través de los diagramas de clases del disefio, y la interaccion de las mismas a partir de los diagramas de

secuencias.
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CAPITULO 4. Implementacion del sistema

En este capitulo se describe como fue implementado el sistema. Se presenta el diagrama de
componentes, que muestra la distribucion fisica de los mismos para la implementacion. Se describen los

fragmentos relevantes del codigo.
4.1. Diagrama de componentes

Los Diagramas de Componentes ilustran las piezas del software, controladores embebidos, etc. que
conformaran un sistema. Un diagrama de Componentes tiene un nivel mas alto de abstraccion que un
diagrama de clase — usualmente un componente se implementa por una o mas clases (u objetos) en
tiempo de ejecucidon. Estos son bloques de construccion, como eventualmente, un componente puede
comprender una gran porcion de un sistema. (24)

En la figura 14 se puede apreciar el diagrama de componentes del sistema, en el cual se muestran las
relaciones existentes entre ellos. EL componente TraumaView Implant Editor se relaciona con 2 librerias;
Viewport y TraumaView Implant Library, siendo esta ultima la responsable de la manipulacion de los
implantes digitales ortopédicos, esta libreria ademas hace referencia a un conjunto de librerias que
contienen los comandos gréaficos necesarios para la visualizacién y manipulacion de los implantes digitales

ortopédicos.
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cmp Diagrama de componentes /
Comandos Graficos
«library»
TraumaView
Implants Library «library» «library»
DoubleCurve CurveCommand
«executable» «library» «library»
TraumaView EllipseCommand ImplantsContract
Implants Editor
«library» «library»
LineCommand RectangleCommand
«library»
View port

Figura 14. Diagrama de componentes.

4.2. Fragmentos de codigo

En esta seccion se exponen los fragmentos de codigo criticos en el desarrollo del componente, haciendo
énfasis en las técnicas utilizadas almacenar y cargar un implante en archivos XML, asi como, cargar las
extensiones de la aplicacién referente a los comandos graficos y herramientas utilizadas para disefiar el

implante y la creacion de estos.
4.2.1.Guardar disefio en archivo.

Este fragmento de cddigo exporta el contenido de la clase implante en un archivo XML. El archivo esta
dividido en secciones las cuales permitiran concentrar y organizar la informacion del implante. Primero se
adicionan los datos referente al implante, como son el nombre, area, familia, etc., luego se identifican
cuantas numeraciones posee el implante y se procede a guardar el contenido de cada una ellas en el

archivo por secciones individuales para diferenciarlas.
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Método SaveToXML (Pseudocddigo)

1.

© ©o N o gk w DN

[
= O

Inicio

Crear documentoXML

Escribir Descripcion_del_implante

Escribir Cantidad_de comandos

Para cada comando en Lista_de_comandos
Hacer

Escribir numeracién

Escribir Cantidad_anclajes

Para cada anclaje en Lista_de_Anclajes
Hacer

. Escribir valor_de_anclaje
12.
13.
14.

Fin Para
Fin Para
Fin

4.2.2.Cargar implante desde un archivo

Este fragmento de codigo se encarga de leer el contenido de un archivo XML y llenar con los datos
almacenados en este, un objeto de la clase Implant. Para llevar a cabo esta operacion se deben leer
correctamente las secciones del archivo XML. Primero se identifican los datos referente a la informacion

textual del implante, luego se procede a leer las partes graficas del implante de forma repetitiva

dependiendo de la cantidad de secciones individuales que existan referente a las numeraciones.

MétodoGetimplanFromFile (Pseudocodigo)

© g s> w NP

Inicio

Crear LectorXML(direccion)

Crear ImplanteDigital

Leer Descipcion desde LectorXML
Almacenar Descripcion en ImplanteDigital

Leer Cantidad_Comandos
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7. Mientras Cantidad_Comandos > 0
8. Hacer

9. Leer Cantidad_anclajes

10. Mientras Cantidad_Anclajes > 0
11. Hacer

12. Leer Valor_anclaje

13. Almacernar Valor_Anclaje en ImplanteDigital
14. Decrementar Cantidad_Anclajes
15. Fin Mientras

16. Decrementar Cantidad Comandos
17. Fin Mientras

18. Devolver ImplanteDigital

19. Fin

4.2.3.Cargar las extensiones de la aplicacion

Estos fragmentos de cddigo en su conjunto proveen la forma de leer y cargar las extensiones de la
aplicacion y permiten su posterior uso. Primero se extrae la llave publica con que se firma tanto la
aplicacion, como cada una de las extensiones para evitar inserciones foraneas, luego se localizan en una
direccion en disco determinada todos los archivos con extensién .DLL. Se comprueban las llaves publicas
de cada uno de los archivos detectados y se procede a agregar cada uno de estos a un catalogo, que
luego compondra sus partes en el contenedor de composicion especificado el cual contendra las

extensiones de la aplicacion listas para ser utilizadas.

Métodos para cargar las extensiones(Pseudocddigo)

Inicio

Crear Catélogo

Leer Archivos de Directorio(direccion)
Para cada Archivo

a > w D PE

Hacer
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6. LLP =Extraer LLave_Publica de Archivo
7. LLL = Extraer LLave Publica del Sistema
8. SiLLP=LLL

9. Hacer

10. AV = Obtener Assembly del Archivo
11. Agregar AV al Catalogo

12. Fin Si

13. Fin Hacer

14. Catalogo.Componer

15. Fin

4.2.4. Cargar implantes digitales ortopédicos

Este fragmento de cddigo permite dado un directorio del sistema de archivo y una serie de criterios de
busqueda, obtener el o los implantes digitales ortopédicos que coincidan con dichos criterios, para lo cual
se carga cada implante digital, se obtienen los datos de su descripcién y se comparan con los criterios de

busqueda, afladiéndose a una lista los resultados coincidentes.

Métodos para cargar los implantes digitales ortopédicos

1. Inicio

2. Crear Lista_Implantes
Leer Archivos de Directorio(direccion)
Para cada Archivo
Hacer

3
4
5
6. Descripcion = Archivo.CargarDescripcion
7. Si Descripcién.Contiene(criterios)

8. Agregar Archivo a Lista_Implantes

9. FinSi

10. Fin Hacer

11. Devolver Lista_Implantes

12. Fin
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En este capitulo se present6 el diagrama de componentes para la representacién en componentes fisicos;
ademés fueron descritos algunos fragmentos importantes de la implementacion del cédigo del
componente de software para brindar claridad y entendimiento a los desarrolladores que requieran hacer

uso del mismo.
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Conclusiones

Al evaluarse las tendencias actuales en la construccion de librerias de software se definidé una estructura a
modo de catdlogo para la realizacion del componente de manipulacion de los implantes digitales
ortopédicos.

Del analisis de las librerias de implantes digitales ortopédicos se obtuvo que no existen estandares que
definan la estructura, manipulacién, visualizacion y almacenamiento de los implantes digitales ortopédicos;

por lo que se propone el formato XML para archivar sus contenidos.

Con el analisis de las herramientas y tecnologias existentes se pudo identificar y garantizar que se
contaran con las mejores alternativas para la implementacion del sistema, mediante el uso de C# 4.0,
Framework .Net 4.0 y Windows Presentation Foundation como plataforma moderna de desarrollo de

interfaz de usuario.

Al evaluarse los procesos de negocio asociados a la gestién de implantes digitales ortopédicos se obtuvo
un modelo guia para la implementacion del sistema mediante la generacion de los artefactos
correspondientes a los flujos de trabajo propuestos por la metodologia RUP, que sirvieron de base para el

desarrollo del sistema.

El sistema se implementd de acorde a las pautas de disefio y lo establecido en la especificacion de
requisitos de software llevada a cabo. Esto garantiza la flexibilidad, robustez y el facil mantenimiento de la
arquitectura basada en el patrén MVVM, lo que permitié que la interfaz de usuario y la I6gica del negocio

se implementaran independientemente.
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Recomendaciones

En aras de enriquecer la solucion desarrollada se proponen las siguientes recomendaciones:

e Integrar el componente al proyecto planificador quirargico ortopédico permitiéndole a este Ultimo
manipular y visualizar los implantes digitales ortopédicos, indispensables para la planificacion
preoperatoria.

e Desarrollar nuevos comandos graficos para ser utilizados en el disefio de los implantes digitales
ortopédicos, ampliando de esta manera las posibilidades de disefio de los mismos.

e Agregar nuevas herramientas de disefio y visualizacion al editor de implantes digitales ortopédicos
dotandolo de nuevas funcionalidades que permitan una edicion mas flexible, rapida y eficiente.

e Investigar sobre algoritmos de encriptacion y compresion, que permitan modificar el formato de
almacenamiento seleccionado, sin afectar su flexibilidad, para dotarlo de una mayor seguridad ante

ataques y reducir el tamafio en disco.
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Anexos

1. Anexos: Estructura del archivo XML que contiene el implante digital
ortopédico

<+— Contenido del implante —»

Header/| Graphics Content

Subcontent %nte—nL .-+ | Subcontent
- Cowm >

Element Command |Command | ... |[Command
amount

-— Subcontenido

Figura 15 Estructura del archivo XML.
Header: Contiene la descripcion del implante; nombre, familia, area, resolucion y descripcion textual.

Subcontent: Representan los subelementos del implante.

Command: Representan los comandos graficos utilizados para dibujar el implante.
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2. Anexos Interfaz de usuario del Studio Line Photo Classic
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Figura 16. Interfaz de usuario del Studio Line Photo Classic
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3. Anexos Interfaz de usuario del Zoner Photo Studio

Figura 17. Interfaz de usuario del Zoner Photo Studio
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4. Anexos Ashampoo Photo Commander.

_C {D\Users\sr\Pictures\Chicage.jpg] - Ashampoo Photo Commander 7
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Figura 18. Interfaz de usuario del Ashampoo Photo Commander
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5. Anexos Casos de Uso Expandidos.

CU # 1. Cargar Implante

Objetivo Cargar un implante dado criterios de busqueda.

Actores Planificador

Resumen Permitir que el planificador suministre informacién para realizar una basqueda y
localizar el archivo en cuestion, y a su vez cargar la informacion de este.

Complejidad Baja

Prioridad Critico

Referencias RF 1.1

Precondiciones | No aplicable

Postcondiciones | No aplicable

Flujo de eventos

Flujo basico: Cargar Implante

1. El Planificador le brinda la informacion necesaria sobre los criterios de busqueda al sistema.

2. El Sistema busca el archivo correspondiente a esas caracteristicas y procede a
cargarlo.

3. El Sistema brinda informacion para dibujar el implante.

4. Termina el caso de uso.

Requisitos  no

funcionales

RNDI 1, RNDI 2, RNDI 3, RNDI 4

Prototipo de

interfaz

Anexo X

CU # 2. Dibujar Implante
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Objetivo Dibujar un implante en un contexto de imagen.
Actores Planificador
Resumen Un conjunto de acciones y transformaciones necesarias para que el planificador

pueda visualizar el implante.

Complejidad Media
Prioridad Critico
Referencias RF 2.1, RF 2.2, RF 2.3

Precondiciones | No aplicable

Postcondiciones | No aplicable

Flujo de eventos

Flujo basico: Dibujar Implante

1. El Planificador brinda el id de la sub-imagen, angulo de rotacion, la posicién y el contexto de
dibujo.
El Sistema crea una matriz de rotacion y de traslacion.
El Sistema le aplica las matrices de rotacion y traslacion a la sub-imagen seleccionada y la
dibuja sobre el contexto de dibujo.

4. Termina el caso de uso.

Requisitos no | RNDI 1, RNDI 2, RNDI 3, RNDI 4
funcionales

Asuntos
pendientes

CU # 3. Gestionar disefio

Objetivo Disefiar un implante digital ortopédico.

Actores Disefador
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Resumen El planificador le brinda criterios de busqueda dado los cuales el sistema
encuentra el archivo correspondiente al implante indicado y carga la informacion
correspondiente al mismo.

Complejidad Baja
Prioridad Critico
Referencias RF 3.1

Precondiciones | No aplicable

Postcondiciones | No aplicable

Flujo de eventos

Flujo basico: Crear disefio

1. El Disefiador selecciona la opcién crear disefio.
2. El Sistema crea un disefio vacio.

3. Termina el caso de uso.

Flujo basico: Almacenar disefio

1. El Disefiador selecciona la opcién crear disefio.

2. El Sistema brinda la opcion de seleccionar una ubicacién en disco para la creacion del archivo
gue contendra la informacion del implante

3. El Disefiador introduce la direccién y nombre del archivo.
El Sistema almacena la informacion del implante en el archivo previamente creado en formato
XML.

5. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

3a. Nombre de archivo existente

1. EIl Sistema muestra informacion de que existe un fichero con ese nombre y brinda la opcién de

sobrescribirlo.

Flujo basico: Suprimir disefio
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1. El Disefiador selecciona la opcién suprimir disefio
2. El Sistema elimina el disefio y toda la informacion referente al mismo.

3. Termina el caso de uso.

Requisitos  no | RNIU 1, RNDI 1, RNDI 2, RNDI 3, RNDI 4
funcionales

Asuntos Posibles mejoras al caso de uso.
pendientes

CU # 4. Editar implante

Objetivo Editar el contenido del implante

Actores Disefador

Resumen Conjunto de operaciones necesarias para editar la informacion del implante y
disefiar su representacion visual.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Referencias RF 3.2, RF 3.3

Precondiciones | No aplicable

Postcondiciones | No aplicable

Flujo de eventos

Flujo basico: Editar informacién

El Disefiador introduce la informacion referente al implante.

2. El Sistema guarda temporalmente dicha informacién para un posterior almacenamiento en

archivo.

3. Termina el caso de uso.

Flujo basico: Insertar comando grafico
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1. El Disefiador selecciona un comando grafico a adicionar al disefio.
2. El Sistema brinda puntos de anclaje para permitir alterar las dimensiones y posicion del
comando gréfico.

3. Termina el caso de uso.

Flujo basico: Eliminar comando gréfico

2. El Disefador selecciona el comando grafico a eliminar.
3. El Sistema remueve el comando grafico y su representacion visual del area de dibujo del
disefio.

4. Termina el caso de uso.

Requisitos no | RNIU 1, RNDI 1, RNDI 2, RNDI 3, RNDI 4
funcionales

Asuntos
pendientes

CU # 5. Pre-visualizar disefio

Objetivo Pre-visualizar un implante en edicion

Actores Disefiador

Resumen Un conjunto de operaciones necesarias para pre-visualizar el disefio de un
implante.

Complejidad Media

Prioridad Secundario

Referencias RF 3.4

Precondiciones | No aplicable

Postcondiciones | No aplicable

Flujo de eventos
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Flujo basico: Pre-visualizar implante

El Disefiador selecciona la opcién de pre-visualizacion.
El Sistema crea una nueva ventana con la representacion del disefio actualmente en edicion.
El Sistema brinda 2 puntos de anclajes para determinar posicion y angulo de rotacion para
dibujar el implante.

4. Termina el caso de uso.

Requisitos no | RNIU 1, RNDI 1, RNDI 2, RNDI 3, RNDI 4
funcionales

Asuntos
pendientes
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6. Anexos Diagrama de Clases

pkg Diagramas de clases CU Gestionar disefio y CU Editar implante /

Clases::MainView Model

«Property»

+ o+ o+ + o+ o+ o+

ax

Anchorl: string

Anchor2: string

Commands: GrapichsCommandCollection
Current: Desing

Desings: ObservableCollection<Desing>
SelectedCommand: string

showGrid: bool

showRuler: bool

MainViewModel() : void
UpdateDesingsVisual(bool) : void

¢

Clases::Desing

«Property»
+ AlreadySaved: bool
+ Area: string
+ current: Numeration
+ currentView: string
+ Description: string
+ DesingName: string
+ DrawingArea: DrawingArea
+ Family: string
+ Implant: Implant
+ Name: string
+ NumerationsName: ObservableCollection<Numeration>
+ removeComponentVisible: bool
+ ShowGrid: bool 1
+ ShowRuler: bool
+ switchButtonText: string
+ ViewPort: ViewPort 1
+ SaveToXML(string) : void N
«property» .
+ NumerationsName() : ObservableCollection<Numeration> Cleseesineiiien
+ RemoveComponentVisible() : bool
+ SwitchButtonText() : string Khopertyy .
+ Name: string
+ Numeration(string) : void
1 1
1
0 l
s
Clases::Implant
Clases::DrawingArea
«Property»
+ Area: string «Property»
+ Components: List<Scene> + CantCommands: int
+ Description: string + Resolution: int
+ Family: string - + ShowGrid: bool
+ Name: string + ShowRuler: bool
+ Resolution: string «column»
+ Sublmagelndex: int - down: bool
implant: Implant
+ Draw(DrawingContext) : void - implantParts: List<Scene>
+ GetlmplantFromFile(string) : void - index: int
+ Implant() : void - item: lltem
+ SaveToXML(string, Point) : void - ruler: Pen

ChangeScene() : void
DrawingArea(Implant*) : void
DrawRuler(DrawingContext) : void

Figura 19. Diagrama de Clases: CU Gestionar disefio
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pkg Diagramas de clases CU Gestionar disefio y CU Editar implante

Clases::RelayCommand

[ i Clases::Desing Clases::StaticValues
- canexecute: Action<object>
- execute: Action<object> «Property» + CurrentMeasure: MeasureStruc
+ AlreadySaved: bool + MeasuresAmount: int
) L + Area: string + SelectedCommand: Command
; + current: Numeration + SelectedMeasure: Measure
1 + currentView: string
+ Description: string + UpdateData() : void
Clases::MainView Model + DesingName: string 1
+ DrawingArea: DrawingArea
«Property» + Family: string 1
+ Anchorl: string + Implant: I.mplant 0
+ Anchor2: string + Name: string
+ Commands: GrapichsCommandCollection + NumerationsName: stervableColIection<Numeration> Clases::
+ Curent: Desing - ¥ removegomponentV|sbIe: bool MeasureStruc
+ Desings: ObservableCollection<Desing> |7 (.« + ShowGrid: bool 1
+ SelectedCommand: string + ShowRuler: bool
+ showGrid: bool + switchButtonText: string
+ showRuler: bool + ViewPort: ViewPort 1
+ MainViewModel() : void + SaveToXML(string) : void 0\
+ UpdateDesingsVisual(bool) : void «property» a N N
+ NumerationsName() : ObservableCollection<Numeration> ases:Numer
1 + RemoveComponentVisible() : bool P Tt
1 + SwitchButtonText() : string «rropery»
0 + Name: string
Clases::GrapichsCommandCollection 1 1 & Numeration(SingJEECl
+ GrapichsCommandCollection() : void 1
) l
1 ¢
Clases:Implant
1.* Clases::DrawingArea
0 «Property»
+ Area: string «Property»
Clases::Command + Components Lisi<Scene> + CantCommands: int
+ Description: string + Resolution: int
«Property» + Family: string | o + ShowGrid: bool
- help: string s NEmeE iy ~ . 1|+ ShowRuler: bool
- measure: delegate GetMeasurelnPos + Resolution: string e —
= hame: siing + Sublmagelndex: int - down: bool
- thumbnail: ImageSource ; .
implant: Implant
. . . + Draw(DrawingContext) : void - implantParts: List<Scene>
i _bltmapToSqurce(Blltmapv) : BitmapSource ] + GetlmplantFromFile(string) : void - index: int
+ Command(string, string, Bitmap, GetMeasurelnPos) : void + Implant() : void - fime e
+ SaveToXML(string, Point) : void - ruler: Pen

+ ChangeScene() : void
+ DrawingArea(Implant*) : void
+ DrawRuler(DrawingContext) : void

Figura 20. Diagrama de Clases: CU Editar implante.
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pkg Diagramas de clases CU Pre visualizar diseﬁo/

Clases::PreViewerView Model Clases::PreViewerContent
-

«Property» 1 1 ~ |+ OnRender(DrawingContext) : void

+ Implant: Implant

+ PWContent: PreViewerContent

1
Clases::ImplantView erView Model

- collection: ObservableCollection<Implant>
{} - current: Implant
- loadCatalogue: RelayCommand
- sublndex: string
subindexes: ObservableCollection<string>
- visualarea: VisualizationArea

Clases:ImplantViewer

¢

+ ImplantViewerViewModel(Implant, Point) : void 11

+ ImplantViewerViewModel(VisualizationArea, IDrawableCommand]) : void

«property»

Collection() : ObservableCollection<Implant>
+ Current() : Implant

+ Sublindexes() : ObservableCollection<string>
+ VisualArea() : VisualizationArea

o

«property get»

+ GetSublndex() : int
«property set»

+ SetSublndex(int) : void

. |

Clases:Visuallmplant Clases::VisualizationArea

Clases::Implant

- pars: List<MeasurePart> - center. Point «Property»
- pMovel: AnchorPoint - implant: Implant + Area: string
- pMove2: AnchorPoint - pl: Anchor + Components. List<Scene>
- V?suaIPosX: Po?nt - p2: Anchor + Description: string
- VisualPosY: Point - Sublmagelndex: int -l Family: string
- - visuallmplant: List<Visuallmplant> | + Name: string
+ CreatelnstanceCore() : Freezable | = 1 1 11 + Resolution: string
+ MakeClip() : Geometry h + VisualizationArea(Implant, Point) : void + Sublmagelndex: int
+ Move(double, double) : void «property»
+ Render(DrawingContext) : void + Implant( : Implant + Draw(DraWingConFext) g void .
«property» + Sublmagelndex( : int + GetlmpIantFrmelle(strlng) :void
+ pMovel(): AnchorPoint + Visuallmplant() : List<Visuallmplant> + Implant() : void
+ pMove2() : AnchorPoint + SaveToXML(string, Point) : void

Figura 21. Diagrama de Clases: CU Pre-visualizar disefio.
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pkg Diagramas de clases CU Cargar implante y CU Dibujar implante

Clases::PluginsManager

«columny»

- catalog: AggregateCatalog

- container: CompositionContainer

- Draw: Dictionary<string,DrawComponent>
- PLUGINS_DIR: string

«Property»

+ DrawableCommands: |IEnumerable<|DrawableCommand>
- DrawableCommandsArray: |IDrawableCommand[]

+ DrawbleCommandsType: List<Type>

ExpectedPublicKey() : bool
ExtractCurrentPublicKey() : byte[]
OnlmportsSatisfied() : void
PluginsManager(string) : void
RecursiveScann(List<string>, string, string) : void
Refresh() : void

1

«interface»
Clases::IDrawableCommand

+ o+ o+ o+ o+

DrawComponent(DrawingContext, MeasurePart) : void
GetHelp() : string

GetMeasure(List<Point>) : Measure
GetMeasure(XMLReader) : Measure

GetName(bool) : string

GetThumbnail() : Bitmap

+ o+ + o+ o+ o+

Clases::CurveCommand

DrawComponent(DrawingContext, MeasurePart) : void
GetHelp() : string

GetMeasure(List<Point>) : Measure
GetMeasure(XMLReader) : Measure Clases::RectangleCommand
GetName(bool) : string
GetThumbnail() : Bitmap

+ o+ o+ o+ o+

DrawComponent(DrawingContext, MeasurePart) : void
GetHelp() : string

GetMeasure(List<Point>) : Measure
GetMeasure(XMLReader) : Measure

GetName(bool) : string

GetThumbnail() : Bitmap

Clases::DoubleCurveCommand

o+ttt o+t

DrawComponent(DrawingContext, MeasurePart) : void
GetHelp() : string

GetMeasure(List<Point>) : Measure
GetMeasure(XMLReader) : Measure

GetName(bool) : string

GetThumbnail() : Bitmap

Clases::EllipseCommand

+ 4+ + + + o+

DrawComponent(DrawingContext, MeasurePart) : void
GetHelp() : string

GetMeasure(List<Point>) : Measure
GetMeasure(XMLReader) : Measure

GetName(bool) : string

GetThumbnail() : Bitmap

Clases::LineCommand

o+ o+ o+ o+

DrawComponent(DrawingContext, MeasurePart) : void
GetHelp() : string

GetMeasure(List<Point>) : Measure
GetMeasure(XMLReader) : Measure

GetName(bool) : string

GetThumbnail() : Bitmap

SafeTransform(Point, BasicTransform) : void

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

Figura 22. Diagrama de Clases: CU Dibujar Implante.
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pkg Diagramas de clases CU Cargar implante y CU Dibujar implante

Clases::DoubleCurv e

MakeClip( : void

++ 4+

ContextChange(iImageContext, ImageContext) : void
InvalidateClip() : void

RegisterAnchorPoint(AnchorPoint) : void

Y

v

Clases::implant §
Clases::Visualimplant Clases::PluginsManager
«Property» -  pars List<MeasurePart>
+ Area: string - pMovel: AnchorPoint <o [Ny
+ Components: List<Scene> - pMove2: AnchorPoint - catalog: AggregateCatalog
+ Description: string _ Vievelmesa e - container: CompositionContainer
+ Family: string I ViealPoer: poil - Draw: Dictionary<string,DrawComponent=>
+ Name: string -  PLUGINS_DIR: string
+ Resolution: string + CreatelnstanceCore() : Freezable «Property»
+ Sublmageindex: int + MakeClip() : Geometry + DrawableCommands: IEnumerable<iDrawableCommand=>
+ Move(double, double) : void - DrawableCommandsArray: IDrawableCommand[]
+ Draw(DrawingContext) : void + Render(DrawingContext) : void + DrawbleCommandsType: List<Type>
+ GetimplantFromFile(string) : void
+ ImplantQ : void :me;/le"V»l anohorey + ExpectedPublickey() : bool
+ SaveToXML(string, Point) : void N pM°V920 : A”°h°'P°f”: + ExtractCurrentPublicKey( : byte[]
MEYERZEPY0) 8 AE @ e ) + OnlmportsSatisfied() : void
1.+ + PluginsManager(string) : void
+ RecursiveScann(List<string=>, string, string) : void
N + Refresh( : void
1
Clases::implantCatalog 1.*
SRRty — «interface»
o mplantCibrayizathisting Clases::IDraw ableCommand
+ g
T Consingtaning. suing. suing, int. SearhERIEIE IR + DrawComponentrawingContext MeasureRary : vord
+ Lookuplmplant(string, string, string, int, SearchOptions) : void T eetMe:su}e(Lis?<point>) I
+ Match(string, string, string, int, SearchOptions) : bool D e e A i s
+ GetName(bool) : string
/7 + GetThumbnail() : Bitmap
Clases::CurveCommand
+ DrawComponent(DrawingContext, MeasurePart) : void
+ GetHelp( : string
+ GetMeasure(List<Point>) : Measure
+ GetMeasure(XMLReader) : Measure Clases::RectangleCommand
+ GetName(bool) : string
+ GetThumbnail() : Bitmap + DrawConmponent(DrawingContext, MeasurePart) : void
+ GetHelpQ : string
1 + GetMeasure(List<Point>) : Measure
Clases::DoubleCurveCommand + GetMeasure(XMLReader) : Measure
+ GetName(bool) : string
+ DrawComponent(DrawingContext, MeasurePart) : void + GetThumbnail( : Bitmap
+ GetHelp( : string
+ GetMeasure(List<Point>) : Measure
+ GetMeasure(XMLReader) : Measure I
Y OGO £ S Clases::EllipseCommand
- EEimEmeilQ) S BlimEe + DrawComponent(DrawingContext, MeasurePart) : void
1 + GetHelp() : string
+ GetMeasure(List<Point>) : Measure
Clases::LineCommand + GetMeasure(XMLReader) : Measure
+ GetName(bool) : string
DrawComponent(DrawingContext, MeasurePart) : void + GetThumbnail( : Bitmap
GetHelp() : string
+ etMeasure(List<Point>) : Measure 1
+ tMeasure(XMLReader) : Measure
+ ame(bool) : string
+ GetThumbnail( : Bitmap
+ sform(Point, BasicTransform) : void
T
1 Clases::Line
+ ContextChange(ImageContext, ImageContext) : void
+ InvalidateClip() : void
Clases::Curve + MakeClip( : void
+ RegisterAnchorPoint(AnchorPoint) : void
+ ContextChange(ImageContext, ImageContext) : void 1
+ InvalidateClipQ : void
+ MakeClipQ : void
+ RegisterAnchorPoint(AnchorPoint) : void e

InvalidateClip( : void
MakeClip( : void
RegisterAnchorPoint(AnchorPoint) : void

++ 4+

ContextChange(ImageContext, ImageContext) : void

Clases::Rectangle

Clases::MeasurePart

InvalidateClip() : void
MakeClip(Q) : void

++ 4+

cli

- fillz

p:
- Context:

«Property»
Geometry
ImageContext
Brush

stroke:

Pen

ContextChange(imageContext, ImageContext) : void

RegisterAnchorPoint(AnchorPoint) : void

+++ 4

ContextChange(ImageContext, ImageContext) : void
InvalidateClip() : void
MakeClip() : void

RegisterAnchorPoint(AnchorPoint) : void

Figura 23. Diagrama de Clases: CU Cargar implante.
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7. Anexos Diagrama de secuencia: Editar informacion referente al implante.

sd CU Editar implante - Editar informacion referente al implante /
Claszs:MainWindow Classs:MainViewModel Claszs:Desing Clases:Implant
Dissfiador
Introducir dates))
‘ValidarDatos()
-
Modifica datos)
>
>
ffromActores)

Figura 24. Diagrama de secuencia: Editar informacion referente al implante.

8. Anexos Diagrama de secuencia: Editar representacion visual.

sd CU Editar implante -Editar representacion visual /
Clases:Main\WWindove Clases:1vlainViewtodel Clases::Desing Clases::Implant
Disefiader
»

Seleccionar

comando Dibujar()

grafico() -

>
-
IMostrar dibujo()
-
ffrom Aclores)

Figura 25. Diagrama de secuencia: Editar representacion visual.
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9. Anexos Diagrama de secuencia: Crear disefio

sd CU Gestionar disefo - Crear diseiio /
Clases:MainWindow Clases:MainViewModel
Disefiador
Clic()
»
CreateDesing()
»
Clases::Desing
-
ffromActores)

Figura 26. Diagrama de secuencia: Crear disefio.

10. Anexos Diagrama de secuencia: Suprimir disefo.

sd CU Gestionar disefio - Suprimir diseﬁo/
Clases::MainWindow Clases:MainViewModel Clases::Desing
Disefiador
Cli
ic() -
DeleteDesi
eleteDesing() -
-
{from Actores)

Figura 27. Diagrama de secuencia: Suprimir disefio.
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11. Anexos Diagrama de secuencia: Almacenar disefio.

sd CU Gestionar disefio - Almacenar disefo /

Clases::MainWindow Clases::MainViewModel Clases:Implant
Disefiadar
Clic()
-
SaveDesing()
»-
ShowDialog()
Introducir Nombre()
»
>
SaveToXML()
- XML file
-
-
UpdateVisual()
(from Aclores)

Figura 28. Diagrama de secuencia: Almacenar disefo.
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12. Anexos Diagrama de secuencia: Pre-visualizar disefio.

sd CU Pre visualizar disefio /
Clases:MainWindow Clases::MainViewModel Clases::PreViewerViewModel
Disefiador
Clico
PreView()
CopyDesing()
-
Clases::Desing
————————— =
]
(fromActores)
Figura 29. Diagrama de secuencia: Pre-visualizar disefo.
13. Anexos Diagrama de secuencia: Cargar implante.
sd CU Cargar implante /
Clases:Implant Clases:Visuallmplant
Planificador
Crear Implante()
»
GetlmplantFromFile(path)
»
Create()
»
(from Actores)

Figura 30. Diagrama de secuencia: Cargar implante.
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14. Anexos Diagrama de secuencia: Dibujar implante.

sd CU Dibujar implante /

Clases Visual Implant

Planificador

Render{Drawin gContext)

(from Actores)

Figura 31. Diagrama de secuencia: Dibujar implante.

15. Anexos Interfaz del Editor de implantes digitales ortopédicos.

Editor de Implantes Ortopédicos

Insertar Herramientas

J 20 /7,04 £,

comando Mo. 1 =

Componentes de disefio Componente del implante

Femaoral Stem(*) <}
Nombre del implante Wista: Frontal Mastrar vista lateral

Femoral Stem

Famitia

<<=Familia a la que pertenece el
implante, > >

Area

Femur

Resolucidn (pixels / cm)
20

Descripcion
<= Descripcion del implante.> >

Figura: Line Anclaje #1: 575 €m, Anclaje #1: 575 om; 5,55 €M Tamafio: 9,5cm Cantidad de comandos: 3

Figura 32. Interfaz del Editor de implantes digitales ortopédicos
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Glosario de términos

Acetabulo: Es, en anatomia, la porcién articular concava de la superficie de la pelvis, formada por el ilion,

el isquion y el pubis, a la cual se articula la cabeza del fémur, formando la articulacién de la cadera.

ADO.NET: Es un conjunto de componentes del software que pueden ser usados por los programadores
para acceder a datos y a servicios de datos. Es una parte de la biblioteca de clases base que estan
incluidas en el Microsoft .NET Framework. Es cominmente usado por los programadores para acceder y
para modificar los datos almacenados en un Sistema Gestor de Bases de Datos Relacionales, aunque

también puede ser usado para acceder a datos en fuentes no relacionales.

ASP.NET: Es un framework para aplicaciones web desarrollado y comercializado por Microsoft. Es usado
por programadores para construir sitios web dinamicos, aplicaciones web y servicios web XML. Apareci6
en enero de 2002 con la version 1.0 del .NET Framework, y es la tecnologia sucesora de la tecnologia

Active Server Pages (ASP). ASP.NET esta construido sobre el Common Language Runtime.

BPMN: Bussiness Process Modeling Notation. Es una notacién grafica estandarizada que permite el
modelado de procesos de negocio, en un formato de flujo de trabajo (workflow). BPMN fue inicialmente
desarrollada por la organizaciéon Business Process Management Initiative (BPMI), y es actualmente
mantenida por el OMG (Object Management Group), luego de la fusion de las dos organizaciones en el
afo 2005. Su version actual, a abril de 2011, es la 2.0.

CESIM: Centro de software imagenoldgico

CVS: Concurrent Versions System o simplemente CVS, también conocido como Concurrent Versioning
System, es una aplicacion informatica que implementa un sistema de control de versiones: mantiene el
registro de todo el trabajo y los cambios en los ficheros (cédigo fuente principalmente) que forman un
proyecto (de programa) y permite que distintos desarrolladores (potencialmente situados a gran distancia)
colaboren. CVS se ha hecho popular en el mundo del software libre. Sus desarrolladores difunden el

sistema bajo la licencia GPL.

DICOM: Digital Imaging and Communications in Medicine, estandar reconocido mundialmente para el

intercambio de imagenes médicas.
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Framework: define, en términos generales, un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y criterios
para enfocar un tipo de problematica particular, que sirve como referencia para enfrentar y resolver

nuevos problemas de indole similar.

GPS: Sistema de Posicionamiento Global (Global Positioning System). Este sistema permite la
localizacion de algun objeto (persona, nave, vehiculo) en cualquier punto del planeta. El sistema GPS

utiliza triangulacion para poder calcular la posicion de ese objeto.

Implante ortopédico: Es un material sintético o natural que es introducido en el cuerpo con la intencion
de sanar, curar o corregir algun problema de salud. Los disefios de implantes ortopédicos son certificados

usando la norma de calidad ISO 9001.

JPEG: Joint Photographic Experts Group. Es la norma de compresion de imagenes mas utilizada a nivel

mundial.

LDAP: Son las siglas de Lightweight Directory Access Protocol (en espafiol Protocolo Ligero de Acceso a
Directorios) que hacen referencia a un protocolo a nivel de aplicacion el cual permite el acceso a un
servicio de directorio ordenado y distribuido para buscar diversa informacion en un entorno de red. LDAP
también es considerado una base de datos (aunque su sistema de almacenamiento puede ser diferente) a

la que pueden realizarse consultas.

MINSAP: Ministerio de Salud Publica. Es el organismo rector del Sistema Nacional de Salud, encargado
de dirigir, ejecutar y controlar la aplicacion de la politica del Estado y del gobierno cubano en cuanto a la

Salud publica,

Osteoartritis: También llamada enfermedad articular degenerativa que ocurre cuando el cartilago se
rompe o desgasta como consecuencia de exceso de peso corporal y/o la falta de movimiento de la

articulacion.
Osteomeoarticular: Conjunto de érganos que realiza la funcién de locomocion.

PAM: Pluggable Authentication Modules. Utiliza una arquitectura conectable y modular, que otorga al
administrador del sistema de una gran flexibilidad en establecer las politicas de autenticacion para el
sistema. En la mayoria de los casos, el archivo de configuracion por defecto PAM para una aplicacion tipo

PAM es suficiente.
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RAW: EIl formato de imagenes RAW (traduccion de "No Alterado" o "Forma Natural"; en el caso de las
imagenes, entiéndase como "Formato de Imagen sin Compresion” o "Crudo") es un formato de archivo
digital de imagenes que contiene la totalidad de los datos de la imagen tal y como ha sido captada por el

sensor digital de la camara fotografica.

SGML: Standard Generalized Markup Language. Lenguaje de Anotaciones Generales. Es un estandar

internacional. SGML es un metalenguaje, o sea un lenguaje usado para describir otros lenguajes.

SQL: El lenguaje de consulta estructurado o SQL (por sus siglas en inglés structured query language) es
un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite especificar diversos tipos de
operaciones en éstas. Una de sus caracteristicas es el manejo del algebra y el calculo relacional
permitiendo efectuar consultas con el fin de recuperar -de una forma sencilla- informacion de interés de

una base de datos, asi como también hacer cambios sobre ella.

Sub-imagen: Identifica una representacion gréfica de las cuales estd compuesto el implante digital
ortopédico.

UML: Unified Modeling Language. Es una de las mejores herramientas para analizar y disefiar sistemas

de software. Permite modelar (analizar y disefiar) sistemas orientados a objetos.

WWW: World Wide Web. Es un sistema de distribucién de informacion basado en hipertexto o
hipermedios enlazados y accesibles a través de Internet. Con un navegador web, un usuario visualiza
sitios web compuestos de paginas web que pueden contener texto, imagenes, videos u otros contenidos

multimedia, y navega a través de ellas usando hiperenlaces.

XML: Es una version de SGML, disefiado especialmente para los documentos de la web. Permite que los
disefiadores creen sus propias etiquetas, permitiendo la definicidn, transmisién, validacion e interpretacion

de datos entre aplicaciones y entre organizaciones
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